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Abstrakt 
Práce pojednává o přírodních předobrazech, které lze uplatnit v architektuře.  
První část se zabývá obecnou bionikou v architektuře. Jsou zde uvedeny všechny 
dostupné poznatky spadající do tohoto oboru.  
Druhá část práce je zaměřena na přírodní předobraz – strom. Strom je analyzován 
z různých pohledů. Nalezené vhodné principy jsou převedeny do oboru architektury. Na 
základě výtvarných prací dětí je zmapován měnící se postoj ke stromu jako obydlí 
v průběhu dospívání. 
Práce by měla sloužit jako ucelený podkladový materiál pro studium bioniky jak pro 
studenty architektury a architekty, tak pro širokou veřejnost. Práce má upozornit na to, 
že příroda je naším velkým vzorem pro jakoukoli naši činnost. 
 
Abstract 
The work deals with nature prefigurations, which can be used in architecture. 
The first part is concerned with the bionics in architecture in general. There are 
introduced all available pieces of knowledge falling within this branch. 
The second part is focused on the nature prefiguration – tree. The tree was analyzed 
from different points of view. Suitable principles, which were found, were transformed to 
the field of architecture. On the basis of children's drawings the changing approach to 
“tree as a home” during adolescence was charted. 
The work can serve as a comprehensive supporting document for study of bionics for 
students of architecture and architects and also for the general public. The work should 
point out that nature is our great standard for any activity. 
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Úvod 
Od prvopočátků bytí člověka se každý jeho krok, každá činnost promítala v prostředí, 
v němž se právě pohyboval. Z bohatství přírodních zdrojů si bral k zajištění svých 
nezbytných potřeb jen tolik a takovým způsobem, že jeho činnost splynula s okolní 
nepokořenou přírodou. Tento stav trval až do té doby, dokud ho uvědomělá činnost a 
cílevědomé využívání snadno dostupných zdrojů nepřivedly do rozporné pozice 
s přírodními jevy. Nejprve podvědomě a později záměrně se člověk stal vládcem toho, co 
mu kdysi bývalo rovnocenným partnerem a čeho byl sám součástí. Nadřazenost byla 
vždy spojena s potřebou poznávat nejen jednotlivé přírodniny, jež mu skýtaly užitek, ale 
také s nezbytností poznat závislost těchto přírodnin na životních podmínkách, ve kterých 
žil. Se stupňujícím se využíváním přírodních zdrojů se zároveň prohlubovala potřeba 
poznání jejich vlastností; člověk si začal uvědomovat nejen jejich rozmanitost a složitost, 
ale později také okolnosti umožňující zachovat právě ony prvky či jevy přírody, jež se 
v důsledku nadměrné spotřeby vytrácely. Tato druhá stránka poznávání nabývá 
mimořádného významu zvláště dnes, kdy prudký rozmach technické civilizace omezuje 
množství a dokonce někdy i samu existenci přímo využívaných přírodních zdrojů. 
Nezanedbatelným vedlejším dopadem těchto lidských činností je pak mimo jiné ovlivnění, 
poškození a často znemožnění života všech organismů, které v harmonickém celku 
přírody zajišťují i existenci samotného člověka. Není třeba dokazovat skutečnost, že 
rostliny, stromy a keře patří k základním přírodním hodnotám. Skýtají základní zdroje 
výživy, vitamínů a léčiv, mají všestranné technické upotřebení, jako určité celky vytvářejí 
prostředí, na kterém jsou závislé téměř všechny ostatní organismy; jsou předmětem 
kulturního a citového uspokojení člověka a napomáhají regenerovat jeho duševní síly 
nezbytné k všestrannému rozvoji jeho osobnosti.  
Bionika je věda, prostřednictvím které poznáváme zákonitosti přírody. Bioniku můžeme 
chápat také jako vědu, která nás může svým způsobem zachránit před vlastní záhubou. 
Zasahuje do všech vědních oborů, ale nejvíce by měla zasáhnout do naší mysli – jejím 
zkoumáním bychom se měli naučit více si přírody vážit a respektovat ji. Poznání bioniky 
by bylo prospěšné pro změnu přístupů a chování k přírodě, které jsou založeny na 
dnešních medializovaných a sociálních hodnotách. Uvědomili bychom si, že nejen každá 
přírodní „věc“ má svůj smysl, ale také cyklus života, který zaručuje rovnováhu všech 
přírodních hodnot, je nutný pro další existenci světa. Tento cyklus bývá zpravidla 
energeticky nejekonomičtější. Pro člověka to znamená, že při své práci – při výrobě 
jakéhokoliv produktu, by měl také uvažovat o jeho životním cyklu, jeho energetické 
náročnosti (potažmo finanční stránce), následné likvidaci odpadu a také o ekologickém 
aspektu – nenarušení životního prostředí.  
V dnešní době je trendem „užít si života“. U nejpočetnější skupiny lidí je to zřejmě 
nakupování věcí, které nutně nepotřebují k životu. Takové „přebytečné zbytečnosti“ se 
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v přírodě nenachází. Vše má svůj smysl. Například v dobách totalitního režimu byli lidé 
naučeni schovávat použité třeba „již nefungující“ věci, které by však po určité úpravě 
mohly dále sloužit až do úplného zničení. Dnes tomu tak není. Plýtvání energií kvůli 
pohodlnému a luxusnímu životu člověka je v rozporu s ekologickou stabilitou. 
Ke změně myšlení nás může přivést také prostředí, ve kterém se pohybujeme. Jinak se 
může člověk chovat v panelovém domě a jinak ve dřevěném. Stavební materiál, tvar a 
provoz stavby založený na přírodním předobrazu mohou nepřímou cestou dovést člověka 
k lepšímu chování a zacházení s přírodou. V minulosti lidé pracovali na polích, v sadech, 
lesích, pásli dobytek atd. – byli v jejím neustálém kontaktu, a proto přírodu dobře znali a 
chránili ji. Dnes trávíme v podstatě veškerý svůj čas uzavřeni v domech daleko od ní. Je 
proto důležité, jak stavby budou navrženy a jak budou na nás působit, aby v nás 
oživovaly zapomenutou lásku k přírodě.  
 
 
 
 
 
Práce je členěna na dvě části. První pojednává obecně o bionice v architektuře. Druhá je 
specializovaná na strom jako předobraz pro návrh stavby.  
 
První část je zaměřena na shromáždění všech dostupných výzkumů a objevů v oblasti 
bioniky v architektuře. Ze získaných faktů jsou vytvořeny tři hlavní směry (stavební / 
klimatické / estetické hledisko), kterými se vývoj ve stavebnictví ubírá. Součástí je výčet 
hlavních staveb, které byly ovlivněny bionikou – jak realizované, tak navrhované. 
Z poznatků je vytvořena hypotéza nových možností a tendencí v architektuře. 
 
Druhá část disertační práce je zaměřena na přírodní předobraz – strom. Strom je 
analyzován z obdobných hledisek vytvořených v první části práce. Je vytvořen souhrn 
možností využití stromu jako předlohy pro vytvoření architektonického díla. Dalším 
přínosem práce je analýza dětského vnímání stromu jako obydlí. Podkladem pro tento 
rozbor jsou výkresy dětí různých věkových kategorií na téma: „Strom jako tvůj domov; 
obydlí v přírodě“, které jsou přílohou této práce. 
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1. Cíle práce 
Cílem disertační práce je souhrn všech dostupných výzkumů a objevů v oblasti bioniky 
v architektuře a vytvoření hypotézy dalšího vývoje jejího možného uplatnění. Dalším 
záměrem práce je zmapování všech principů stromu využitelných v architektuře.  
 
Použité vědecké metody zkoumání 
Prvním krokem při řešení práce byl sběr materiálů a informací k danému tématu. 
Shromážděné materiály byly následně vyhodnoceny a třízeny do zvolených kategorií. 
Z výsledků byla vytvořena hypotéza. V druhé části práce bylo kromě dalšího sběru 
materiálů  použito metody pozorování, zobecnění a analogie.  
 
2. Bionika 
Téma bioniky se objevuje v mnoha odborných publikacích, časopisech i na webových 
stránkách. Tato věda totiž zasahuje do mnoha vědních oborů (např. strojírenství, 
medicína, fyzika, chemie) a v každém z nich má přínos pro jeho další vývoj. Poznání 
v oblasti bioniky je bezbřehé stejně jako nalezení a zdokonalování nových technických 
prostředků. Proto poznání a využití nových principů přírody jde ruku v ruce s novými 
technologiemi, které umožňují jejich realizaci. 
 
2.1 Definice 
Vědní přírodní obor bionika se zabývá uplatněním výsledků výzkumu biologických 
systémů. Živé organismy považuje za specializované systémy, charakterizované 
specifickým typem energetického a strukturálního uspořádání. Využívá technickou 
stránku biologické organizace systémů a biologických procesů. Uplatňuje skryté a zvláštní 
druhy technických zákonů v živé přírodě, které dosud nebyly definovány, převedeny do 
praktické činnosti člověka a nevedly k vytvoření nové technologie. Bionika projevuje 
zájem o vše, co může být nazváno „technikou přírody“ a co může člověk prakticky využít. 
Na základě současných fyzikálních a chemických metod výzkumu biologických systémů 
tak bionika našla v živé přírodě cesty k řešení složitých technických problémů. [1] 
Jakékoliv bádání je dnes už téměř vždy zaměřeno na určitý obor – vědeckou disciplínu. 
Cíleně hledáme řešení pro jistý úkol a třeba nevidíme, že nacházíme řešení problému 
třeba i z jiného oboru. Nemáme důvod, abychom přírodu (biologii) a techniku vnímali 
rozdílně jako doposud. Naopak - když si určíme smysluplné nastavení hranic, pochopíme, 
že biologické a technické disciplíny se od sebe mohou učit. Tímto krokem se v bádání 
posuneme dál. 
V časopisech, knihách, na webových stránkách i jinde se často uvádí, že slovo bionika je 
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složené ze slov „biologie“ a „technika“. To je velmi zjednodušeně a stroze řečeno a 
dochází tak ke zkreslení a nesprávnému pochopení tohoto oboru.  
Ke správnému pochopení je třeba popsat jednotlivé kroky, které vedou k uplatnění 
přírodního principu v technice. Nejdříve je potřeba zkoumat konstrukci, metody a 
principy živých organismů a evoluce přírody z hlediska technické fyziky a partnerských 
disciplín. Toto bádání, které provádí biologové, Werner Nachtigall [2] nazval – technická 
biologie. Dalším krokem je uplatnění těchto výsledků bádání v technice. Výsledky 
technické biologie mohou dát podněty pro nalezení vhodného technického řešení. Tento 
krok, který uskutečňují inženýři, Werner Nachtigall označuje jako bioniku. Tyto dvě 
disciplíny – technická biologie a bionika – patří nerozlučně k sobě. 
Na třech příkladech můžeme ukázat modely technické biologie, bioniky a jejich 
kombinaci. 
 
Technická biologie: Experimentální model; Borelli (1608 – 1679) 
- Ve své knize „De motu animalium“ (Mailand, 1685) biofyzik J.A. Borelli popisoval 
případy lokomoce (schopnost pohybu). Touto knihou již vlastně založil část oboru 
technické biologie. Borelli zavedl experimentální modelování ve jmenovaném vědním 
oboru. Příkladem může být pták a studium jeho chvostu při letu (obr. 1). Borelli po 
důsledném studiu přenesl princip pohybu chvostu ptáka při letu do demonstračního 
modelu. Tento postup splnil zcela přesně dnešní definici technické biologie. Technické 
fyzikální vědomosti byly použity pro stručný a věcný popis biologických procesů.  
 
Obr. 1: Interpretace Borrelliho: Sklápějící se chvost ptáka slouží jako velké kormidlo 
A – geometrické vztahy, B – experimentální model 
 
Bionika: Padák; Cayley (1773 – 1857) 
-  Sir George Cayley byl anglický šlechtic, který studoval letectví. Na svém domě 
poprvé sestavil první samostabilní létací model. To přispělo k rozvoji prvního funkčního 
padáku. V roce 1829 Cayley studoval odkvetlé pampelišky a rozpoznal, proč chmýří 
„samostabilně“ padá: těžiště leží hodně nízko a nosná plocha není rovná a je umístěna 
vysoko nad těžištěm. Proto vychýlení při prudkých nárazech větru není velké a chmýří se 
rychle uvede zpátky do klidového stavu. U Cayleyho padáku leželo těžiště rovněž hodně 
nízko a plocha látky byla také protáhlá nahoru. Přejímání principu bez „otrocké“ kopie 
přírody přesně odpovídá postupu moderní bioniky a podobným způsobem bychom měli 
postupovat i při řešení problémů v oblasti lidské činnosti. 
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Obr. 2: Cayleyho výkresy 
A - létající semínko pampelišek, B – padák 
 
Technická biologie a bionika: kyvné křídlo. Leonardo da Vinci (1452 – 1519) 
- Můžeme říci, že Leonardo da Vinci je zakladatelem obou moderních věd technické 
biologie a bioniky. Ve svém traktátu o letu ptáka (Sul volo degli uccelli, Florencie 1505) 
popsal působení tlaku vzduchu na roztažená křídla velkých ptáků při vzletu (roztažení 
křídel) a doletu (složení křídel). Tento krok odpovídá technické biologii. Po podrobném 
pozorování Leonardo da Vinci hledal vhodnou stavbu umělého křídla. Pro model použil síť 
z vrbových prutů a plátno jako „chlopeň“ (obr. 3). Tímto postupem našel analogii 
konstrukce křídla a přenesl biologický předobraz do techniky létání. Tento příklad je 
typický pro postup bioniky a  demonstruje  tak soulad mezi představou a vědomostmi 
v tehdejší době. 
 
Obr. 3: Skica Leonarda da Vinci 
A - uspořádání volného mávání křídel ptáka 
B – uspořádání klapky umělého křídla 
 
Biologové by se neměli spokojit pouze s tím, že objeví pro nás neznámé zákonitosti 
živých organismů. Často se stává, že nová fakta o přírodě se pouze publikují a v přemíře 
dalších nových informací zapadnou v zapomnění. Proto bychom se měli snažit, aby 
konstruktéři a inženýři byli obeznámeni s těmito objevy biologů. Ti by také měli být v 
neustálé spolupráci s inženýry, kteří se mohou inspirovat jejich objevy a lépe nalézt 
řešení svých projektů. Nové objevy jim ukáží nový pohled a způsob myšlení. Například na 
konferencích by se měli pravidelně setkávat výzkumníci z obou oborů (tj. biologie a 
technika) a vyměňovat si poznatky. Inženýři by si také měli dávat do souvislostí 
rozmanitost možných konstrukcí, principů a vývojových metod více než doposud. Měli by 
více používat logické a věkem prověřené zkušenosti přírody. 
Definice W. Nachtigalla (1970) [2] – „Příroda nás učí inženýrsky tvořit.“ - nám říká, že 
příroda dává podněty, které inženýři převádí do svého oboru. Nemyslí se tím jejich 
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doslovné kopírování, ale volné přebírání jejich principů. Příroda neposkytuje přesnou 
kopii pro techniku, dává pouze podněty pro možnosti technických strojů, jejich tvarů, 
funkcí atd. Přesné kopírování přírody nikdy nevede k cíli - je to pouze prostoduché 
přejímání. 
 
2.2 Historie  
Prastarou snahou člověka je odhalovat tajemství živé i neživé přírody a využívat 
získaných poznatků pro své potřeby a k ovládání okolního světa. Napodobuje funkce a 
tvary živého organismu a navrhuje technické konstrukce podle živých předloh. Ve světě 
zvířat se každý jedinec stará sám o sebe a svá mláďata. Proto přirozeně musí umět dělat 
mnoho věcí, mimo jiné postavit si obydlí. Mnohostranné stavitelské mistrovství živočichů 
muselo upoutat pozornost našich dávných předků. (Například myška pečlivě rozhryže 
lístek na tenké proužky a neobyčejně obratně a hbitě uplete košíček, tvořící základ 
visutého hnízda.) Tím, že si člověk pozorně všímal různých konstrukcí nor a hnízd a 
pečlivě studoval po věky používanou a v praxi ověřenou technologii jejich staveb, velmi 
mnoho převzal z pokladnice stavitelského umění zvířat. [3] Do období vzniku bioniky byly 
tyto návrhy spíše věcí náhody než cílevědomého úsilí. Z tohoto hlediska jsou 
v přítomnosti i minulosti významná zejména aplikovaná odvětví biologie, podílející se ve 
značné míře na uspokojování potřeb člověka jako je výživa, zdraví, oblékání, bydlení, 
vzdělávání, kultura atd.  
Již ve starých mýtech a legendách se dočteme o hledání řešení v přírodě. Při pozorování 
způsobu létání ptáků si člověk přál ovládat tuto dovednost, což nám dokazuje známý 
příběh Daidala a jeho syna Ikara. Z mnoha přírodovědců je v dějinách letectví zvláště 
vysoce hodnocen Leonardo da Vinci (1452-1519). Intenzivně se zabýval technikou 
ptačího letu (jak už bylo výše zmíněno) a věděl, že mechanické napodobení ptačího křídla 
je spjato s velkými těžkostmi. Počátkem 16. století načrtl létající stroj, kterému jako 
předloha posloužil netopýr. Vývoj letectví je všeobecně spjat se základní myšlenkou 
bioniky, tj. s řešením technických problémů na základě poznání přirozených živých 
systémů. Proto nikterak nepřekvapuje, že i pro konstrukci prvního skutečného letadla 
posloužil netopýr jako předloha. Toto letadlo zkonstruoval počátkem 19. století 
francouzský vynálezce Clément Ader a pojmenoval je „Éole“. Po úspěchu konstruoval 
další stroje, které měly 2 čtyřlisté vrtule, umístěné na přední straně letadla. Listy vrtule 
napodobovaly pohyb mávajících křídel velkých ptáků. 
Další oblastí, která v současnosti i v minulosti čerpala mnoho podnětů z živé přírody a 
významně tak přispěla ke vzniku a rozvoji bioniky podobně jako letectví, je stavitelství.  
Starořecký filozof Demokritos (asi 460-370 př.n.l.) poznamenal, že napodobováním zvířat 
jsme se naučili nejrůznějším věcem. Například od pavouka jsme převzali 
prvky tkalcovství, od vlaštovek prvky stavění obydlí atd. O tři století později napsal 
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proslulý římský architekt Vitruvius v jednom ze svých návodů pro stavitele: „…budeš zdít 
tak, aby každá vrstva stačila ztuhnout. Tak si počínají vlaštovky, které ve svých hnízdech 
nechávají první vrstvu hlíny trochu proschnout a teprve potom nanášejí druhou.“ 
Bionika v architektuře je novou stránkou v rozvoji stavební techniky a stavitelského 
umění. Je to cílevědomý výzkum originálních forem dokonale propočítaných samotnou 
přírodou a hledání krásy ve světě rostlin a zvířat, který nás obklopuje.  
Při listování stránkami historie stavitelství můžeme najít ještě mnoho příkladů, jak člověk 
napodoboval architekturu živé přírody. Někteří vědci se domnívají, že právě ve 
stavitelském umění jsou první kroky bioniky patrné jasněji než v některé jiné dávné sféře 
lidské činnosti, s čímž nelze nesouhlasit. Nicméně je třeba znovu zdůraznit, že se dávné 
stavitelské umění podobalo organizaci živé přírody jen formou. Dříve se  v přírodě 
architekti učili harmonii proporcí, logickému rozvrhu rozměrů stavby, podřízení 
druhotného hlavnímu, přesnému propočítání rozměrů detailů a zvolení nejvhodnější 
konstrukce, neznali však to hlavní – zákony morfogeneze a tajemství konstrukce živých 
organismů. 
Vnitřní organizace živého organismu, struktura listu, obilného stébla a kmene stromu se 
staly předmětem výzkumu vědců v pozdějších dobách. Zejména Galileo Galilei ve své 
práci z roku 1638 formuloval jedno z hlavních pravidel týkajících se konstrukce trámu: 
„Odpory dvou válců sestrojených ze stejného množství téhož materiálu, z nichž jeden je 
dutý a druhý plný, jsou k sobě ve stejném vztahu jako jejich průměry“. Podle mínění 
Galilea je tudíž při ohýbání racionálnější a ekonomičtější dutá konstrukce, která se často 
vyskytuje v přírodě, než konstrukce plná, kterou používá člověk. [4] 
Za první bionickou stavbu je pokládán Křišťálový palác Sira Josepha Paxtona realizován v 
letech 1850 - 51 v Londýně. Stavba vznikla jako výstavní pavilon u příležitosti 1. světové 
výstavy, která se konala v roce 1851 v londýnském Hyde parku. Celé akci předcházela 
soutěž, a přestože byla obeslána vysokým počtem přihlášených projektů, nebyl nakonec 
žádný přijat. Termín světové výstavy se blížil a nevyjasněná záležitost hlavního 
výstavního pavilonu se stala kritickou. V časové tísni byl nakonec přijat návrh, jehož 
autorem byl Joseph Paxton. Jeho řešení bylo zcela nové a nekonvenční, plně využívající 
nového a v té době netradičního materiálu, kterým bylo železo. Na modulové síti (24 
stop) navrhl soustavu litinových sloupů, které byly ve vodorovném směru provázány 
železnými nosníky. Všechny práce probíhaly cestou tzv. suché montáže. Hmotově byla 
stavba pojatá jako dvě vzestupně ustupující hmoty, které se kolmo na sebe protínaly. 
K pozoruhodnostem patřil skleněný obvodový plášť, který v obloucích plynule přecházel 
do tvarů valené klenby v zastřešení celé stavby.  
Vyučený zahradník Paxton měl tvůrčí konstruktivní zájem využít listy Viktorie královské - 
obrovského leknínu - pro nosnou konstrukci. Listy leknínu dosahují průměru až přes dva 
metry a jejich žebrovitá struktura jim propůjčuje vysokou nosnost a odolnost proti 
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poškození. Na spodní straně listu vede od středu k okraji velké paprskovité žilkování. 
Tyto velké žilky slouží jako základ pro menší žilky. Kostra může unést společně s plochou 
listu ještě dvě malé děti. Křišťálový palác nemá sice žádná paprskovitá žebra, ale hlavní 
nosníky jsou z leknínu převzaty. Paxton mohl také od rostlin pochytit staticky výhodné 
složení skleněné konstrukce. Vznikla tak nejen proslulá střešní konstrukce budovy, ale 
zrodil se nový způsob stavění pomocí montážních panelů. 
       
Obr. 4: Křišťálový palác v Londýně 
 
Celá stavba byla řešena barevně v kombinaci oranžové a modré. Za zmínku také stojí 
citlivé zakomponování zeleně do interiéru, jež bylo zcela nové a netradiční. Na výstavě 
měla stavba obrovský úspěch. Joseph Paxton se stal členem parlamentu a byl povýšen 
do šlechtického stavu. V roce 1853 po skončení výstavy byl Křišťálový palác přemístěn do 
parku v Sydenhamu u Londýna. Rok 1936 byl pro stavbu osudným. Došlo totiž k požáru 
a stavba se zřítila. V následujícím období již nebyla obnovena, a tak jsme navždy přišli o 
jedinečnou historickou památku zachycující pronikání kovových konstrukcí do 
architektury. [5] 
Název „bionics“ poprvé použil Jack E. Steele (Dayton) v srpnu 1958. Po právní stránce 
byl název upravený v roce 1960 na I. národním sympoziu o technické bionice v Dightone 
(USA). [3] Tehdy, když v 60. letech byla bionika pojmenována a v určitém smyslu i 
vytvořena, se vědci domnívali, že do 21. století bionika zásadně ovlivní vývoj všech 
odvětví. V současné době, kdy máme stále více prostředků pro jakýkoliv výzkum, by 
právě bionika měla mít stoprocentní využití. Bionika není stále dostatečně prosazena a 
vědomě využívána. Za první bionické stavby se nejčastěji pokládají stavby z 50. a 60. let 
20. století. 
 
2.3 Rozdělení bioniky  
V této kapitole bude uvedeno obecné dělení bioniky podle fází bionického výzkumu. Fáze 
se prolínají s výše uvedenou technickou biologií a bionikou. Dá se říci, že první fáze 
obecná bionika je totožná s výše uvedenou technickou biologií, druhá fáze systematická 
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bionika s bionikou a třetí fáze aplikovaná bionika je kombinací technické biologie a 
bioniky.  
Fázi aplikovaná bionika lze dělit z hlediska specifického zaměření. Dále je uvedeno dělení 
podle Horsta Heynerta (70. léta 20. století) a podle Wernera Nachtigalla (90. léta 20. 
století). 
Obecná bionika 
- se pokouší vyhledávat struktury, procesy a jejich funkční vztahy v systémech či 
subsystémech organismů, které mohou mít význam pro řešení technických a 
technologických problémů. [3, 60, 61] Přitom je zpočátku nepodstatné, jak dalece 
jsou tyto biologické jevy objasněny či nikoliv. Často také biologická pojednání 
nehodnotí, zda by tu či onu strukturu nebo ten či onen proces bylo možno pro 
průmysl použít. Proto je vhodné popsat všechny dosud nezdokumentované druhy 
rostlin a živočichů, zvláště těch nejatraktivnějších a na první pohled 
nejnadějnějších biologických principů. Všeobecně se jeví jako účelné, vycházet 
z poznatků těch biologických disciplín, které již dosáhly ve studiu biologických 
struktur a procesů exaktních výsledků, jako je např. cytologie, histologie, 
organologie, fyziologie a taxonomie. Zcela určitě se v této fázi výzkumu jeví jako 
účelné či nezbytně nutné také využití fylogenetických, ontogenetických a 
geobiologických poznatků, které umožňují výzkum technicky a technologicky 
zajímavých principů struktur a zákonitostí dynamických procesů.  
Systematická bionika 
- se zabývá tříděním výsledků bionického výzkumu jako jsou submikroskopické 
struktury, přírodní způsoby spojování, biologické systémy pasivního a aktivního 
létání, navigace, rostlinné a živočišné měničové pochody, přírodní příjem vnějších 
podnětů, přenos, zpracování a hromadění signálů, způsoby využívání informací 
apod. Bionicky významné výsledky studia biologických struktur, procesů a 
systémů soustavně třídí a upravuje pro specificky aplikované obory, pro techniky, 
technology, návrháře, architekty atd. Tyto informace ukládá tak, aby byly pro 
zájemce k dispozici jako v bance a ve lhůtě co možná nejkratší. V zemích s méně 
rozvinutým bionickým výzkumem je účelné k této dílčí disciplíně přičlenit také 
informace a dokumentaci k oblasti celé bioniky. Vyvíjený způsob třídění 
systematické bioniky nemá žádné přímé vztahy k obecně známým systémům 
organismů (botanickému, zoologickému apod.), i když se o tuto biologickou 
systematiku (taxonomii) opírá. Právě ve využití fylogenie, ontogenie, 
paleobiologie, geobiologie a taxonomie se bionice naskýtá reálná možnost dospět 
k obecným zákonitostem strukturních principů a dynamických procesů, které v 
budoucnu umožní vypracovat bionický systém vyhovující nejen praktickým, ale i 
biologickým požadavkům. [3, 60, 61] 
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Specificky užitá bionika – aplikovaná bionika 
- má v prvé řadě za úkol vyhledávat a vyvíjet pro jednotlivé aplikované obory 
podněty, předlohy, modely nebo prototypy výrobků. Může být členěna na 
strukturní bioniku (mikrostrukturní a makrostrukturní), informační (receptorickou 
bioniku a neurobioniku), molekulární (chemobioniku a membránovou bioniku) [6]. 
Ve spojení s objevitelskou a tvořivou činností zajišťuje také návrhy na rozvíjení 
racionálních metod pro využívání biologických poznatků. Proto je nevyhnutelně 
nutná spolupráce biologů se zástupci jiných vědních disciplín, zejména s inženýry, 
matematiky, techniky, technology, architekty, modeláři, ekonomy, lékaři aj. 
Zvláště výrazně se ve speciálně užité bionice uplatňují integrační tendence 
podmíněné výzkumem orientovaným na otázky aplikace. Jelikož jsou na tuto dílčí 
disciplínu kladeny požadavky a vznášena přání přímo průmyslem, musí aspoň zde 
předcházet analýza zajímavých, doposud neprozkoumaných biologických 
zákonitostí, aby mohly být v další fázi předány vývojovým skupinám různých 
uživatelů. Při této komplexní spolupráci reprezentantů nejrůznějších odborných 
oblastí však vzniká závažný problém společné mluvy. Tuto překážku bude nutno 
co nejdříve překonat. Společnou mluvu si ostatně vyžaduje také syntetický 
charakter bioniky, tj. spojování přírodovědného bádání, matematické analýzy a 
inženýrského přístupu k řešení problémů. Kromě zvládnutí uvedeného nedostatku 
společné mluvy se bude muset většina činných biologů naučit ovládat vedle 
tradičních popisných metod také metody analytické a také pochopit způsoby práce 
v průmyslu. Od zástupců technických věd je nutné požadovat, aby se seznámili 
s bohatstvím druhů rostlin a živočichů a aby uměli rozlišovat různé formy pohybu 
hmoty. Tito odborníci mají totiž často snahu redukovat biologické procesy a 
systémy na neživé, jejich zákonitosti pak na zákonitosti matematické, fyzikální a 
chemické. [3, 60, 61] 
 
Členění specificky užité bioniky: 
- podle Horsta Heynerta (70. léta 20. stol.) [3] - na 7 částí hlavních oborů materiální 
výroby: 
1. Elektronika (zpracování dat), 
2. přístrojová technika, 
3. komunikační a informační technika (včetně měřící techniky), 
4. stavitelství (včetně architektury a uspořádání skupinové výstavby), 
5. chemická provozní technika, 
6. energetika, 
7. výroba strojů, zvláště pak výroba dopravních prostředků, jakož i aplikované obory 
technologie a textilního průmyslu. 
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- podle Wernera Nachtigalla (90. léta 20. stol.) [2] - na 12 částí: 
1. Historická bionika:  
Dějiny a vývoj bionického výzkumu z různých částí oborů techniky a biologie. 
2. Bionika struktury:  
Výzkum biologických struktur a procesu vzniku jejich formování (např. komplexní, 
hierarchické nakupení spojení materiálů, pneumatické struktury, membránové 
struktury) pro možnost využití v technice. 
3. Stavební bionika: 
Užití přírodních a také dobře recyklovatelných stavebních materiálů z přírody (např. 
hliněné pálené cihly s příměsí slámy jako výztuž, tepelná a zvuková izolace); přírodní 
konstrukce jako vzor pro technicky lehké konstrukce (např. lanové, membránové a 
skořepinové konstrukce), opírající se o vzory z přírodních lehkých konstrukcí. 
4. Klima a energie: 
Úspora energie a vyšší komfort bydlení realizován pomocí pasivního větrání, chlazení 
a vytápění podle principů staveb živočichů. 
5. Bionika konstrukce: 
Analýza konstrukčních prvků a funkcí mechanismů nejobsáhlejších multifunkčních 
přírodních struktur; srovnání s podobnými technickými konstrukcemi a možnost 
využití výzkumů v technice.  
6. Bionika pohybu: 
Zkoumání pohyblivých aparátů plovoucích a létajících živočichů, jejich „poháněcích“ 
mechanismů a jejich mechanické účinnosti (efektivnosti) s cílem zdokonalit a vylepšit 
technické konstruování (např. funkční morfologie a účinnost křídel a ploutví, odpor 
proudu při "odrážení" u plovoucích zvířat); analýza pohybu při běhu zvířat s rozdílnou 
velikostí nohy jako podklad pro mechanismus "běhacího robota". 
7. Bionika strojů: 
Rozvoj odborně použitelných strojů opírající se o příklady z přírody (např. čerpadlo, 
vrtačka, hydraulické nebo pneumatické stroje, těžební a demoliční systémy). 
8. Antropologická bionika - biorobotika: 
Zabývá se teoretickými aspekty využívání poznatků o procesech, vlastnostech 
a projevech lidského těla, z hlediska dynamiky nebo kinematiky v robotice. Je to 
technický obor, který chápe pod slovem „robot“ elektronicko-mechanickou soustavu, 
která je svými vlastnostmi a schopnostmi podobná člověku. Je to optimalizace 
vycházející z vazby člověk – stroj - interakce, např. ergonomické uspořádání vhodně 
nastavené podle smyslových a pohybových vlastností člověka; zvýšená účinnost 
strojů poháněných svaly člověka (např. jízdní kola, In-line skate nebo běžky); 
zdokonalování v automatice. 
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9. Senzorická bionika: 
Rozvoj vysoce senzibilních snímačů, navigátorů a orientačních systémů, které  
uplatňují principy biologických senzorů a jsou známy jako velké množství chemických 
a fyzikálních vábniček. 
10. Neurobionika: 
Další zdokonalování systému pro zpracovávání informací a řízení, vycházející z 
podnětů oboru neurobiologie a biologické kybernetiky (např. inteligentní propojení, 
které nastavuje paralelní počítače a neuronový elektrický obvod). 
11. Kybernetika: 
Zakladatel Norbert Wiener ji vymezil jako vědu o řízení a sdělování v živých 
organismech a strojích. Teorii Wiener vytvořil na základě poznatků z pozorování 
jednotlivých organismů či systémů v měnících se podmínkách okolí. Vzniklo 
zevšeobecnění poznatků o živých organismech, které pak následně využily technické 
obory (technická kybernetika – automatizace). Kybernetika je dnes teoretický i 
aplikační obor zabývající se procesními zákonitostmi řízení, sdělování a kontroly 
samoregulujících soustav. Za soustavu můžeme považovat každý objekt, který 
v měnících se podmínkách na tyto změny reaguje, přičemž udržuje jistý stupeň 
uspořádanosti a strukturovanosti.  
12. Bionika evoluce: 
Užití biologické strategie rozvoje v technice pro optimalizaci komplexních technických 
systémů a postupů (především takových, které ještě nejsou simulovány). 
 
3. Architektura a bionika   
Je možno konstatovat, že od počátku lidského tvoření až do 19. století byla architektura 
(převážně lidová) bionická, neboť se lidé inspirovali přírodou nebo alespoň využívali 
vlastností pouze ryze přírodních stavebních materiálů. Ještě před nedávnem (díváme-li se 
na čas z pohledu existence člověka) měl každý kraj (kraj zde není myšlen jako označení 
územních samosprávných celků) své typické stavby. V horských oblastech měly stavby 
jiný tvar, objem, půdorys, jiné členění střechy atd. než v nížinách. Např. na horách žili 
pastevci, kteří stavěli jednoduché stavby bez oken s otevřeným ohništěm – tzv. koliby,  
v nížinách žili sedláci, kteří měli velké statky s prostorným vnitřním dvorem.  
Nejen nadmořská výška hrála roli v odlišnosti staveb. Typ obživy, který záležel na 
úrodnosti kraje, měl také významnou roli při budování obydlí. Člověk se vždy 
přizpůsoboval okolí, vnímal přírodní podmínky a snažil se jich využít nebo je potlačit. 
V dnešní době ale už tomu tak není. Můžeme pozorovat, že stejný typ stavby stojí např. 
v Bílých Karpatech a v Domažlicích. A tak dnešní krajina vypadá bohužel zásluhou 
civilizačního rozvoje ve všech krajích nadmíru podobně.    
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Podobně tak jako např. bílkoviny, které se vyměňují ve svalových tkáních každých 10 dní 
(neustálé obnovování a odstraňování mrtvých tkání z organismu a výměna za nové),  by 
se mělo měnit a vyvíjet město. Architektonická bionika se v ekologickém aspektu také 
obrací ke studiu určitých způsobů organizovaného prostoru živé přírody, zvláště 
rostlinného světa – vertikální a horizontální vyplnění prostoru, kombinování forem 
různého rozměru, rytmu atd. (př. městský urbanismus Chandigarh Le Corbusiera) 
 
3.1 Stavby zvířat a konstrukce rostlin 
V této kapitole se zaměříme na stavby zvířat a konstrukce rostlin, které nám mohou 
posloužit jako prototypy konstrukcí používaných ve stavebnictví. 
 
Stavby zvířat ( slovo „zvíře“ je zde synonymem slova „živočich“) 
Každý živočich, stejně jako člověk, si musí umět vytvořit obydlí a další případné stavby 
potřebné pro svůj život. Snaží se zajistit si podmínky pro přežití, k odchovu svých 
potomků, přespání nebo pro svůj růst a vývoj či lovu kořisti. Svá obydlí konstruují i na 
velmi krátký čas. S jejich stavbami se setkáváme často, jen je třeba si jich umět všímat. 
Jejich tvary, umístění, konstrukce a velikosti bývají přizpůsobeny vlastním potřebám a 
schopnostem živočicha a také místu, kde se nachází. Například stavba bobra, která je 
postavena z jemu dostupných materiálů - klacků a nánosů řeky, dokonale splývá 
s okolím. Lidé neznalí bobřích staveb obtížně rozeznají, že se jedná o obydlí vodního 
živočicha. Zkoumání staveb zvířat nám otevírá širokou škálu přesných a precizně 
propracovaných stavebních technik, a to jak u malých detailů, tak i celků. Mnoho 
zvířecích „stavitelů“ – např. larvy hmyzu, někteří mravenci, termiti a krtci – má svá 
obydlí přizpůsobena tak, aby se jich v případě potřeby mohli zbavit (př. jedna vývojová 
etapa - ulita, kokon). Tento vývoj je postaven na předvídatelné závislosti. [7, 62] 
U staveb zvířat najdeme všechny druhy nosných konstrukcí: nory / jeskyně (bobr, vydra, 
ondatra - obr. 5), prutové nosníky (mnoho hnízd ptáků – obr. 6 – 1, 2), skořepina 
(tenkostěnné hnízdo vlaštovky Collocalia esculenta,ulita – obr. 7), membránové stavby a 
lanové konstrukce (pavoučí a housenčí sítě z vláken – obr. 8), montované nosníky 
(plásty včel – obr. 9), klenby (mraveniště), masivní stavby (termitiště).  
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Obr. 5: Příklady nor: 1, 2 – obydlí ondatry; 3 – obydlí vydry, 4 – nora jezevce  
 
 
 
Obr. 6: Příklady typů ptačích hnízd: 1 – typický tvar a umístění ptačího hnízda, 2 – rákosník, 3 – 
vlaštovka, 4 – hrnčiřík, 5 – koroptev, 6 – snovač, 7 – ledňáček (ve svahu řeky), 8 – datel (v dutině 
stromu), 9 – sokol (v převisu skály) 
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Obr. 7: Příklady přírodních skořepin: 1 – krunýř želvy, 2 – ulita oblovky, 3 – hnízdo salangy, 4 – 
zéva obrovská 
 
 
Obr. 8: Příklady typů pavučin: 1 – sklípkánci, 2 – stepník, 3 – pakřižák, 4 – snovačky, 5 – 
plachetnatky, 6 – křižák, 7 – pokoutník, 8 – vodouch, 9 – cedivečkovití 
 
Bionika v architektuře 
 
 
 16 
 
Obr. 9: druhy vosích hnízd: 1 – klasické závěsné vosí hnízdo, 2 – závěsné vosí hnízdo druhu 
Chartergus, 3 – hnízdo sršně (Vespa), 4 – vosí hnízdo v zemi (druh Andrena), 5 – šnekovité vosí 
hnízdo (druh Osmia) 
 
Stavby zvířat můžeme systematicky upořádat podle jejich stavitele a můžeme tak 
srovnávat navzájem jejich přednosti a nedostatky. Stavba vosy s modulačním 
víceobalovým papírovým pouzdrem (obr. 9 – 1, 2, 3) je prostorově vyvinutý systém, 
který je staticky a funkčně stejně dokonalý jako chodby a jeskyně krtků. Oproti tomu 
vyspělí primáti – například lidoop – vybudovali nanejvýš lůžko z větví a listí, které se sice 
ukázalo jako rychlé a jednoduše udržovatelné, ale také jako nemotorné s nutností ho 
stále opravovat. Je třeba také dodat, že nebylo výsledkem duševní činnosti a nebylo 
zdaleka tak promyšlené jako stavby méně vyspělých zvířat. [7] 
 
Obr. 10: druhy kokonů 
 
Na obrázcích 5, 6, 7, 9, 10 jsou ukázány odlišné stavby jedné živočišné třídy. Stejně tak 
mají odlišné stavby i živočichové v rámci jednoho rodu. Na obrázku č. 6 jsou znázorněna 
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některá hnízda ptáků, která jsou charakteristická podle jejich stavitele. Na obrázku č. 10 
jsou vyobrazeny druhy kokonů. Kokon (obal spředený z hedvábí) splétají housenky a 
některé druhy hmyzích larev pro zlepšení ochrany a izolovanosti kukly. Některé housenky 
ke kokonu přitkávají i malé větévky, pelety nebo kousky vegetace, aby jej ukryli před 
dravci. Jiné housenky kokon spřádají na chráněném či skrytém místě - pod listem, ve 
štěrbinách nebo u základny kmene stromu. [73] 
Zajímavé jsou také stavby ptáků z čeledi snovačovitých, vyskytujících se na území 
subsaharské Afriky, Madagaskaru a jižní Asie, kteří si staví hnízdo zavěšené na stromě. 
V tomto prostoru je možno vidět celá „města“ takto vystavěných hnízd. Tyto druhy ptáků  
se přizpůsobili přírodnímu prostředí savan tímto pozoruhodným způsobem hnízdění. 
Bohatství travin a semen umožňuje život mnoha tisícům jedinců, avšak poměrně řídké 
stromoví je nutí k soustřeďování hnízd. Tak vznikají kolonie na palmách, baobabech a 
dalších stromech. Na jednom stromě jsou desítky až stovky hnízd. Snovačovití si stavějí 
důmyslně spletená hnízda oválného tvaru s dlouhým trychtýřovitým otvorem pro vlet. 
Sameček staví hnízdo a samička ho vystýlá měkkým materiálem (např. tráva, mech). [8] 
Obdobné kolonie vytváří např. havran polní (obr. 11). 
    
Obr. 11: Hnízdní kolonie havrana polního (vlevo) a snovačů (vpravo) 
 
Při studiu zvířecích staveb bychom měli analyzovat jejich detaily, techniku výrobního 
procesu či maximální zatížitelnost v porovnání se skutečně využitými sílami jejich 
stavitelů. Například v pavučině bychom měli analyzovat spoje, výrobní proces, stárnoucí, 
zatěžovací poměry a případně porovnávat s dosud poznanými srovnatelnými strukturami.  
V této souvislosti uvedeme badatele Ernsta Kullmanna, který se podrobně zabýval 
studiem pavučiny z technického hlediska. Jeho poznatky byly v popředí vědeckého zájmu 
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pro vytvoření inženýrských staveb. Díky němu můžeme dnes například určit maximální 
délku tyče, při které se tyč přetrhne vlastní tíhou - tzv. tržná délka materiálu ve zdvihu 
(tj. maximální délka kolmo zavěšeného vlákna). [7] 
Stavební technika není přebírána jen podle živočišné třídy, ale také podle nižších 
taxonomů (řád, čeleď, rod, druh). Nemůžeme říci, že kružnicová síť pavučiny se nachází 
u všech druhů pavouků. V říši hmyzu je mnoho rozmanitých druhů, zejména jejich larvy, 
které jsou vystavěny pomocí vláken a sítí. Spřádání, tkaní, šití, lepení, sestavování 
různých materiálů, hloubení, hromadění, vrtání, kypření -  to všechno jsou techniky se 
speciálními materiály, ale také se speciálními nástroji. Někteří z živočichů dovednosti 
zdědili, jiní si techniku osvojují během života. Učí se od rodičů – napodobují činnost 
určitými nástroji tak, aby uměli zhotovit potřebné stavební formy. První pokusy se 
podobají prvním krokům jakéhokoliv učně. Známým příkladem je srovnání silných 
předních končetin krtonožky a krtka, kterými vyhrabávají v zemi chodbičky. Platí, že 
potomci starých zvířecích druhů ovládají dokonalejší stavební techniky, jakoby 
vybroušené dlouhou tradicí. Specializace podléhá také ekologickým tlakům. Neúspěchy 
nepřizpůsobivých živočichů končily během evoluce jejich vymíráním.  
Všechna zvířata staví svá obydlí ve svém adekvátním prostředí. Stavba odpovídá jeho 
ekologickým podmínkám. Přizpůsobení prostředí (ne ve smyslu mimikrů) se zdá být 
potřebnou podmínkou k přežití. Přizpůsobení se okolnímu prostředí ve specifických 
prototypech chování a potřeb zvířat je vzácné. 
Výjimkou je stavební činnost bobrů. Ti si upraví prostředí přímo dle svých potřeb. Staví si 
přímo na toku řeky náspy, což znamená, že stavba nemá žádné pevné základy a nosná 
opora vodního domu je nahodilá, nepravidelná, a tak lehce zničitelná. Bobr si takto 
dokáže postavit z chrastí a klacků vodní hrady vysoké až 4 m. Tyto hromady mají vnitřní 
dutinu k bydlení, která má vstup umístěn pod hladinou vody. Bobr se také spokojí se 
stavbou v hliněném boku koryta, které zaručuje stabilitu. Zde také vstup do nory leží pod 
vodou. Bobr se zabydlí v systému řeky a upraví si ji tak, jak je to pro něj vyhovující. 
Dokáže změnit celou krajinu. Ve své „stavebně-vodní“ činnosti je neuvěřitelně vytrvalý a 
odhodlaný. Dlouho vydrží při své práci odolávat působení toku vody – i několik tun 
dynamického tlaku. Nejdelší známá bobří hráz byla 600 m dlouhá.  
Zdá se, že zásadní přímé zásahy do ekologie krajiny jsou „vyhrazeny“ nejen člověku, ale 
také některé zvěři. 
 
Konstrukce rostlin 
Jestliže chceme poznat stavební vlastnosti materiálů živé přírody, zkoumáme nejdříve 
jejich pevnost v tlaku, tahu, ohybu atd., pak tepelnou vodivost a nasákavost. Porovnáme 
je ve vztahu k hmotnosti a pevnosti, a tak získáme potřebné informace. Je však obtížné 
zdůvodnit, proč jsou jejich vlastnosti právě takové. Pro objasnění této otázky volí vědci 
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metodu porovnávání mechanických vlastností přírodních materiálů s jejich strukturou, 
která na rozdíl od většiny stavebních materiálů, používaných v architektuře, není stejná. 
Materiál živé přírody se skládá zpravidla z tkání o různých mechanických vlastnostech, 
tepelné propustnosti, hustoty atd. Podle stavební terminologie to jsou materiály 
„kompozitní“, které zároveň splňují všechny mechanické funkce. Součásti přírodních 
materiálů  přitom mají schopnost se spojovat do vyváženého spolupůsobení, tzn. že při 
současném působení mechanického zatížení, účinků slunečních paprsků, vlhkosti, mrazu, 
tepla nebo větru, se nerozpadají na jednotlivé vrstvy. [4] 
Otázka slučitelnosti materiálů s různými fyzikálními vlastnostmi (ne jednoduchého 
mechanického spojení) vložených do jednoho stavebního panelu -  do jednoho sendviče -  
má v současnosti mimořádnou důležitost. Zejména pro klimatické oblasti, kde jsou velké 
denní a roční výkyvy teploty a vlhkosti. Zjišťujeme, že co se týče konstrukčních 
zvláštností, je rostlinný materiál nejdiferencovanější a nejsložitější. 
Tkáně rostlin je možné rozdělit na vývojové - sloužící růstu, krycí (pokožka, korkové 
tkanivo a kůra), vodivé - předurčené na přemísťování živných šťáv, základní – odehrávají 
se v nich procesy tvorby a hromadění organických látek (dřeň stébel, dužina listů a 
šťavnatých plodů atd.) a mechanické – vlákna. 
Mechanické tkáně nejsou jediné, které jsou zajímavé z hlediska vykonávání mechanické 
práce rostlin. Všechny tkáně živého organismu jsou v určité míře schopny vykonávat 
mechanickou práci různého charakteru. Podrobnější studium tkání živého organismu a 
charakteru jejich mechanické práce nás v architektonické i stavební praxi vede k 
používání tenkých elastických materiálů, jako jsou skořepiny, nebo tenká ohebná vlákna 
a na jejich základě vytvářené předepjaté konstrukce (např. tahové a aerostatické). Vedle 
„zatvrdnutých“ tkání, které představují kostru a pevnou tvrdou skořepinu živého systému 
schopnou přenášet tlakové a smykové napětí, jsou také „jemné“ a pružné tkáně, které 
však botanika nezařazuje k mechanickým a které snesou i větší a složitější napětí (např. 
tah, kroucení, ohyb). 
V říši rostlin můžeme obdivovat skutečnost, že tkáně s různými fyzikálními vlastnostmi 
spojené v jednom konstrukčním systému fungují v dokonalé koordinaci (například 
v procesu zdřevnatění buněčných vrstev). Tento prostor je vyplněn hmotou – ligninem. 
Buněčné vrstvy takto získávají značnou pevnost v tlaku a tahu. Vytváří se struktura, 
kterou můžeme přirovnat k železobetonu, přičemž mikrovlákna odpovídají armatuře a 
lignin betonu. [4] 
Na rozdíl od železobetonu má lignin velkou odolnost proti deformacím a  neporuší se tak, 
jak se trhají pruty armatury u stavebních nosných prvků. V konečném provedení se 
mechanické vlastnosti „armatury“ rostlinného materiálu využívají v maximální míře. 
Ve spojitosti s intenzivnějším studiem materiálu rostlin a jiných forem živé přírody se 
v současnosti začíná měnit vztah k požadavkům kladených na konstrukční vlastnosti 
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stavebního materiálu. Například stavebním materiálem, plnícím svoji konstrukční úlohu 
často efektivněji než těžké minerální anebo umělokamenné materiály, se stala nejen 
tenká lana – tahadla a syntetické fólie, ale také voda jako výplň anebo plynné látky, 
které při určitých podmínkách (pod tlakem v syntetických fóliích) vytváří pružné a pevné 
konstrukce. Tímto postupem se však nesnižuje hodnota pevných a tvrdých minerálních 
materiálů, které zůstávají dále základními materiály ve stavebnictví. V současných 
podmínkách můžeme pomocí nich také realizovat lehké konstrukce, například pláště – 
skořepiny z armocementu, oceli atd. Všechny prototypy nacházíme v živé přírodě. 
Pod čísly 1 a 3 obrázku č. 12 jsou uvedeny příklady převedení rostlinného vzoru do 
stavitelství. Pod číslem 2 stejného obrázku je uveden příklad abstrahování jednoho 
principu vlastnosti palmového listu (lepší nosnost desky je v případě jejího zesílení 
sklady). 
 
Obr. 12: Příklady převedení rostlinného vzoru: 1 – žilkování listu lípy – zastropení továrny Gatti 
v Římě, Ing. P. L. Nervi (1951); 2 – sklady listu palma – nosnost listu papíru přetvořeného podle 
předlohy palmového listu; 3 - Viktorie královská – Křišťálový palác, Joseph Paxton (1851) 
 
Dalším předobrazem, který je možno využít ve stavebnictví je důmyslné tvarové řešení 
semen rostlin. Rozmnožování rostlin je spojeno s šířením semen do okolní krajiny. Je 
proto  třeba aby semena měla předpoklad a podmínky pro růst (např. prostor, sluneční 
záření). Šíření semen se uskutečňuje převážně pomocí větru, proto jsou jejich tvarové 
dispozice u nižších i vyšších rostlin většinou uzpůsobeny tak, aby jej co nejlépe využívali 
(obr. 13). Ve stavitelství můžeme nalézt podobnost např. ve vrtulích větrných elektráren. 
 
Obr. 13: Příklady typů létajících semínek: 1 – lípa, 2 – javor, 3 – kozlík, 4 – pampeliška, 5 – lípa 
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3.2 Prvotní počátky lidské architektury  
Počátky lidské architektury jsou většinou spojovány se vznikem městských a státních 
civilizací. Studium konstrukčních prvků loveckých obydlí i uspořádání loveckých sídlišť 
našich dávných předků poukázalo na její mnohem hlubší kořeny, jež zasahují až 
k samotným počátkům kulturního vývoje. Je zřejmé, že stavba obydlí má své biologické 
kořeny. I v živočišné říši najdeme prvky typicky lidské činnosti. Co jiného představuje 
lokální tradice orangutanů na Borneu, podle níž si jednotlivci staví ploché hnízdo ve 
větvích stromů, které příležitostně doplňují zvláštní konstrukcí střechy, než právě úsilí o 
zajištění střechy nad hlavou. [9] 
Hledání nejstarších forem obydlí a architektury vychází z archeologických pramenů 
ilustrujících život pravěkých lovců a z kulturní antropologie – ze studia příslušníků ještě 
dnes žijících loveckých skupin. K tomu se nám v této době nabízí jedna z posledních 
příležitostí, neboť je jisté, že se v poměrně krátkém období tito svědkové pravěku 
přizpůsobí novým podmínkám a pod tlakem naší moderní technokratické civilizace změní 
svůj dosavadní způsob života i bydlení. Pokud se nepřizpůsobí, vyhynou stejně jako 
v nedávné minulosti Tasmánci a mnoho indiánských kmenů nebo jako Indiáni kmene Ona 
z Ohňové země a Andamanci z Velkých Andamanských ostrovů, jejichž zániku jsme 
svědky  v současnosti. [9] 
   
Obr. 14: A - chýše Křováků; B - rekonstrukce obydlí, Mežirič (Ukr.); C - přístřeší australských 
domorodců 
 
Hlavní úlohou obydlí je ochrana před vnějšími vlivy (počasí, zvířata). Dá se předpokládat, 
že první pokusy o vytvoření stavby člověk prováděl metodou „pokus – omyl“, hledal 
nejpříhodnější materiál, zkoumal přírodu. Při tomto hledání a objevování si zajisté musel 
všímat i staveb živočichů, od kterých se mohl inspirovat při stavění svého obydlí a snažil 
se využít všechny v přírodě dostupné materiály. Začínaly se objevovat i ozdobné prvky 
staveb, kdy byly využívány části ulovené zvěře (např. kosti) ne jako stavební materiál, 
ale sloužily pro estetické účely, mnohdy spojovány s mytologií.  
 
A B C 
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Obr. 15: srovnání lidské a zvířecí stavby: A - Rekonstrukce obydlí, Olduvai, 1,7 mil. let; B - bobří 
obydlí 
 
 
 
 
Rozdělení bionické architektury podle druhu přírodního předobrazu 
V dalších kapitolách jsou uvedeny bionické architektonické principy, které jsou roztříděné 
do třech kategorií podle druhu přírodního vzoru: klimatické, stavební a estetické. Tyto tři 
kategorie jsou synonymem tří komponentů architektury: prostoru (klima), hmoty 
(stavba) a tvaru (estetika). Zmíněné komponenty architektury vychází z 
řecké architektury, kde pod slovem techné (ve smyslu řemeslného umění) byla rozuměna 
symbióza všech tří základních součinitelů architektury: prostoru – apeiron, hmoty – 
physis a tvaru – morphé. Řekové řadili architekturu do sféry rukodělných produktů - na 
jedné straně mezi vědní oblasti s praktickým účelem, na straně druhé mezi výrazové 
prostředky s výchovným posláním, zvláště s náboženským obsahem.  (obr. 16) [70] 
 
Obr. 16: Tři komponenty architektury - prostor, hmota, tvar 
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3.3 Klimatické hledisko 
Architektura budoucnosti se bude jako květy otvírat ke slunci, světlu a vzduchu. 
 
Světlo – slunce jako dárce energie 
Sluneční energie představuje drtivou většinu energie, která se na Zemi nachází 
a využívá. Vzniká jadernými přeměnami v nitru Slunce. Vzhledem k tomu, že vyčerpání 
zásob vodíku na Slunci je predikováno v řádu miliard let, je tento zdroj energie 
označován jako obnovitelný. Nehledě na geotermii a pohyb přílivu a odlivu při měsíční 
aktivitě, je slunce skutečně jediný stálý zdroj energie, na kterém závisí všichni živí 
tvorové na této planetě  - využívají ho přímo nebo nepřímo přes fotosyntézu rostlin [12]. 
Na obrázku č. 17 – B je znázorněn nový přístup člověka k využití sluneční energie oproti 
minulému období (obr. 17 - A). Průzkum ukazuje, že fyzická práce za posledních 150 let 
už není takřka vůbec využívána v porovnání s ostatními zdroji energie. Pozitivní je, že 
využití sluneční energie se za posledních 20 let zvyšuje (obr. 17 – C). 
 
Obr. 17: A – předsolární období, B – solární období (a – slunce, b – znečištění vzduchu, c – 
elektrárna, d – zem, e – konzument, f – decentralizované kolektory, g – akumulace), C – poměrné 
zastoupení jednotlivých zdrojů energie v posledních 150 letech (od Kaiser z Behling, Behling 1996) 
 
Prof. Helmut Tributsch, biofyzik a fyzikochemik, zmapoval využití slunečního záření na 
historických domech. Konstatoval, že v historii lidé chtěli využít co nejvíce slunečního 
tepla stejně jako živý tvor. Skandinávské domy jsou často pestře malované oproti jižním 
(např. Turecko), které jsou světlejší a na nejžhavějších jižních oblastech (např. Sýrie, 
Izrael, Arábie) jsou doslova bílé. Jde o jakýsi efekt „přizpůsobivého zbarvení“. 
Zkoumáme-li přírodní říši, nalezneme mnoho pozoruhodných jevů, souvisejících s touto 
problematikou.  Například mnohé ještěrky si mohou upravit barvu kůže podle aktuálního 
světelného záření. Jiným příkladem je namibský pouštní brouk, který se při velkém vedru 
pokrývá voskovým filmem, který vyměšuje žlázami, a tím odrazí až 40% slunečního 
světla. Podobné zacházení s teplem nacházíme i v ptačí říši. Racek Larus heermanii může 
své vejce za horkého slunce nechat odkryté, neboť jeho skořápka je schopna odrazit až 
42% tepla, takže v plném slunci se vajíčko zahřeje jen na 30°C. Důvodem jeho 
Bionika v architektuře 
 
 
 24 
ochlazování je speciální ochranná barevná látka. Stejně tak regulují teplotu ovce na 
pastvinách. 
Prof. Tributsch se domnívá, že v poušti by mohla také dobře izolovat černá stavba, 
podobně jako např. černé peří Čápa černého žijícího v Jemenu nebo černé šaty beduínů. 
Sluneční záření bychom měli co nejvíce využívat ve prospěch architektury. Proto by se 
projektanti měli zabývat osvědčenými způsoby, které se v tomto směru nachází 
v přírodě.  
Fotosyntéza zelených rostlin je nepochybně fascinující makroskopický solární energetický 
systém s vysokým technologickým potenciálem pro návrh hospodaření s energií. Na 
obrázku č. 18 je uvedeno šest příkladů makroskopických solárních systémů. 
Obr. 18: Šest příkladů makroskopických solárních systémů v přírodě a technice: A – solární ohřev 
vody, B – „chytání“ světla, C – optimalizace odraženého rozptýleného světla, D – transparentní 
tepelná izolace, E – skleníkový efekt, F – kontrola teploty přes masivní hliněné stěny 
 
Fotosenzory, umístěné na listech rostliny, informují rostlinu o světelných podmínkách na 
stanovišti, např. o směru a intenzitě dopadajícího záření [20]. Každý fotosenzor je 
zakončen kopulovitým tvarem (obr. 19 – A), který umožňuje pohltit co nejvíce světla do 
svého vnitřního prostoru, kde probíhá fotosyntéza. Světlo je do hlubších míst tyčinky 
fotosenzoru vedeno odrazem (obr. 19 – B). Intenzita přijatého světla je průměrně stejná, 
neboť rostlina světlo „filtruje“ na optimální potřebné množství pro fotosyntézu. Princip 
odrazu přijatého světla do nitra rostliny by mohl být inspirací pro stavbu. Na obr. 19 – C 
je uveden námět pro pouštní stavbu, jejíž konstrukce je celá zapuštěná do země 
s výjimkou kopulovité střechy, která absorbuje a propouští infračervené světlo přes vodní 
filtr až do nejnižších pater. Pod obří skleněnou střechou by mohly být obytné zóny se 
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zahradami. Podobný princip kužele, který je schopen svými stěnami dovést světlo do 
nižších pater, je realizován v Galerii Lafayette v Berlíně od Jeana Nouvela.  
Obdobně v přírodě „pracují“ i semena některých rostlin. Aby se semeno uchytilo, 
vstřebává světlo až do nejnižšího konce kořínku (klíčku). Ve stavebnictví jsou na tomto 
principu založeny například světlovody. 
 
Sluneční záření lze využít také pro vytápění objektu pomocí skleníkového efektu. Stává 
se však, že místnosti díky skleníkovému efektu bývají mnohdy přehřívané, což není 
žádoucí.  
 
Obr. 19: A - „Okno“ rostliny – světelný přijímač a vodič, B – stavební koncept „okna“ rostliny, C -
námět pro pouštní stavbu 
 
Další využití slunečního záření je možné díky solárním kolektorům. V přírodě můžeme 
nalézt paralelu u motýlích křídel, které jsou zmenšenou obdobou přírodních solárních 
panelů. Křídla motýlů obsahují buňky schopné vysoce efektivně využívat sluneční záření 
[21]. Jejich makroskopická struktura absorbuje teplo a sluneční záření. Princip činnosti 
těchto buněk (objeven roku 1991, M. Grätzelem, B. O'Reganem, v Lausanne) byl 
vodítkem pro konstrukci slunečních kolektorů využívající oxidu titaničitého a známých 
pod názvem Grätzelovy buňky. Na obrázku č. 20 jsou vyobrazeny tři detaily křídel motýlů 
s porovnáním jejich odrazivosti. 
 
Další inspirací pro využití slunečního záření z říše hmyzu je orientální sršeň (Hornet). 
Vnější vrstva jejího těla funguje jako přírodní fotovoltaický článek. Tvoří ji hnědé pole 
s šupinami dlouhými 160 nm a žluté pole s šupinami dlouhými 50 nm. Antireflexní hnědé 
pole vstřebává sluneční světlo do složité struktury vystavěné z proteinů a polymeru 
chitinu, kde jej uchovává pro svoji potřebu. Žluté pole obsahuje pigment xanthopterin, 
který má schopnost měnit světlo na elektrickou energii. [22] 
A B C 
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Obr. 20: „Šupinatost“ křídla motýla má vliv na jeho odrazivosti slunečního záření  
 
Větrání 
Bernoulliho princip 
Někteří živočichové větrají svá obydlí pomocí tzv. Bernoulliho principu, matematicky 
vyjádřeného Bernoulliho rovnicí. Spočívá v tom, že proudí-li vzduch trubicí tak v její 
zúžené části se jeho rychlost zvýší a sníží se tlak vzduchu na vnitřní stěny trubice (obr. 
21). Tento fakt platí pro plyny i kapaliny.  
 
Obr. 21: Změna tlaku u proudění vzduchu v trubici  
 
Bernoulliho princip v přírodě 
Příkladem využití Bernoulliho principu v přírodě jsou chodby mořského červa (vodní 
médium) a psounů (vzduchové médium).  
Voda v moři je v neustálém pohybu a u mořského dna, které není rovné, taktéž. Tam, 
kde se nachází větší výškový rozdíl, si prohrabávají červi své chodby (obr. 22 - A). U 
vyššího vstupu do chodby červa je vyvíjen na dno moře nízký tlak, zatímco u nižšího 
vstupu je tlak vysoký. Tento fakt zapříčiňuje neustálé proudění vody chodbami. Červ má 
stále dost kyslíku a potravy, aniž by musel vynaložit nějakou práci. 
Stejný princip najdeme u chodeb psounů. Psoun žijící v koloniích v Severní Americe si 
hloubí své nory v zemi (obr. 22 - B). Dva vstupní vchody nikdy neústí ve stejné rovině, 
čímž zajišťují výměnu vzduchu. Je to dáno tím, že psoun při „stavbě“ nory vyhloubanou 
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horninu nechá na jednom konci chodby, čímž vytvoří vysoký umělý násyp. Systém 
chodeb se dá nazvat „klimatizační jednotkou“. Zajímavostí jsou i vyhloubané prostory u 
konce chodby, ve kterých vznikají vzduchové bubliny. Zde hledají psouni útočiště pro 
přežití při záplavách [23]. 
    
Obr. 22: Bernoulliho princip v přírodě: A – chodby mořského červa, B – chodby psouna 
 
Bernoulliho princip v architektuře 
Ve starém Iránu (dnes ještě v mnohých severoafrických oblastech) používali k větrání 
cisterny. Na nejvyšším místě kupolovité střechy byl otvor. Tím se odsával vzduch, když 
venku vítr proudil kolem střechy. Tím se také snadněji odpařovala voda z cisterny 
umístěné uvnitř prostoru (obr. 23 - A). Tato voda pomáhala temperovat teplotu vzduchu 
a efektivně ho ochlazovat a též zvlhčovat.  
Podobně Thomas Herzog navrhl na kopulovité střeše Design-Centre v Linzi otevřený 
světlík, kterým proudí vzduch. Oproti klidné kupoli je možné zesílit ještě účinek tryskami 
v podlaze (obr. 23 - B).  
A  B   
Obr. 23: Bernoulliho princip v architektuře: A – schéma proudění vzduchu v iránských stavbách, B 
– Design-Centre v Linzi, Thomas Herzog 
 
Aerodynamický tlak 
Kinetickou energii větru využívá mnohá zvěř. Na svých obydlích buduje „chytače“ větru, 
které vzduch brzdí, čímž vzniká aerodynamický tlak, který stavbu provzdušňuje. 
Příkladem může být larva jihoamerického chrostíka (obr. 24 – A). Nad zemí má zbudován 
dostatečně velký otvor pro „chytání“ vzduchu a také příležitostné potravy. Stavbu 
postavenou na tomto principu můžeme nalézt i v architektuře, a to v Haiderabadu 
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v Pákistánu (obr. 24 – B), kde lidové domy mají na střeše otevřenou „kapsu“ pro chytání 
relativně chladného větru, který proudí nejčastěji jen z jednoho směru. 
           
Obr. 24: Aerodynamický tlak: A – larva jihoamerického chrostíka, B – lidová architektura, 
Haiderabad, Pákistán, C – větrací průduchy termitů (řez, půdorys) 
 
Stavba některých druhů termitů (termitů s královnou) je celá uzavřená a její technika 
větrání je velice zajímavá. Uvnitř jsou prostory (například komora královny), ve kterých 
je stálá teplota asi 30°C, i když je venku až 36°C ve dne a jen 4°C v noci. Horizontální 
řez jejich kopcovitou stavbou ukazuje (obr. 24 – C), že pod povrchem celé stěny stavby 
se nachází vertikální kanálky z pórovitého materiálu, které vedou shora dolů. Vzduch 
cirkuluje mezi hlavním prostorem a kanálky ve stěnách, a to v různých směrech 
v závislosti na denní době. K výměně vzduchu dochází díky pórovité vrstvě. Využití 
výhody tohoto větrání, které je formou bezhlučného koordinovaného „průvanu“, 
navrhoval Werner Nachtigall v kombinaci s transparentní tepelnou izolací na běžné 
stavbě. Systémy větrání podle vzorů termitiště jsou ještě ve stádiu testování. Jediným 
příkladem je stavba architekta Micka Pearce - Eastgate Center v zimbabwském hlavním 
městě Harare (obr. 25) [24]. 
 
Obr. 25: Princip větrání termitiště v architektuře - architekt Mick Pearce - Eastgate Center, Harare, 
Zimbabwe 
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Hospodárnost s teplotou  
Všechna zvířata se snaží využít slunce všemi možnými prostředky. Přijímají sluneční 
záření povrchem těla nebo prostřednictvím svého obydlí.  
Lední medvěd má bílou hustou srst, která v sobě drží izolační vrstvu vzduchu, a černou 
kůži, která dobře absorbuje sluneční světlo. Tato kombinace barev různých povrchů a 
silná vrstva podkožního tuku medvěda efektivně chrání před mrazy až – 70 °C a 
chladnou vodou (obr. 18 – D). To může být inspirací pro transparentní izolanty. Podobný 
efekt transparentní tepelné izolace můžeme nalézt u ptáků, kteří si čechrají peří, aby 
zvětšily množství vzduchu mezi jednotlivými pírky.  
Akumulaci tepla pomocí obydlí můžeme v přírodě nalézt např. u hnízda ptáka Hrnčiříka 
světlonohého (obr. č. 18 – F, obr. 26 – A, B). Hrnčiřík si staví hnízdo z „vepřovic“, které 
jsou směsí hlíny a nějaké přídavné látky (např. částí rostlin) a mají obzvláště dobrou 
schopnost akumulovat a vydávat teplo. Hnízdo o hmotnosti 5 – 10 kg je vytvářeno 
spojením asi 2000 hliněných kuliček. Během dne se naakumuluje teplo do celé tloušťky 
stěny, ze které pak v chladné noci sálá a zahřívá tak hnízdo. Tyto stavby z vepřovic 
umožňují udržet poměrně stálou vnitřní teplotu (jak ve dne, tak v noci).  
Už přibližně 8500 let př.n.l. v Mezopotámii se stavělo z vepřovic (obr. 26 – C). Dnes v 
mnohých oblastech ještě člověk buduje své obydlí stejným způsobem. Tato stavební 
hmota nepotřebuje dobré statické vlastnosti, neboť všechny stavby z vepřovic mají velmi 
tlusté zdi, které jsou dostatečně tuhé a pevné a navíc mají schopnost temperovat 
teplotu. Stěna z vepřovic může přijmout vlhkost vzduchu. Venkovní strana stěny odolává 
dešťům, i když není obložená. V Lahn dodnes stojí 4 stavby z vepřovic, které byly 
postaveny kolem roku 1500 n.l.. V Egyptě Hassan Fathy testoval a srovnával stavby z 
vepřovic a stavby z betonu. Teplotní křivka ukázala, že vnitřní teplota hliněné stavby 
zůstává vždy v rozmezí komfortu, zatímco betonová stavba podléhá velkému teplotnímu 
kolísání. 
             
Obr. 26: A, B - hnízda hrnčiříků, C – lidová architektura Blízkého východu 
 
Zkušenosti se zacházením se slunečním zářením, větrem, teplem, vlhkostí země, 
světlem, stínem musíme obohacovat o poznatky z přírodních vzorů. Je třeba, aby 
sluneční zdroj a vše s ním související bylo studováno, přestože je třeba brát v potaz  i 
A B C 
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jiné důležité stavebně ekologické vlivy. Jejich kombinace vedou k různým výsledkům, 
avšak vždy by vše přitom mělo být v harmonickém „souznění efektů“. Současní architekti 
se zamýšlí nad tím, jak nejvíce využít známé fyzikální zákony a přitom se jen třeba stačí 
poohlédnout po zkušenostech z tzv. primitivních staveb stavěných na principu „pokus-
omyl“. 
 
3.4 Stavební hledisko 
V této kapitole se budeme zabývat stavbou z konstrukční stránky.  
Lehká konstrukce stavby s minimem materiálu je v přírodním světě samozřejmostí 
a může být pro mnohé obory příkladem a vzorem. Přesto téma konstruování podle 
přírodního vzoru se objevuje teprve nedávno. 
Přírodní materiál můžeme využít jako surovinu pro stavebnictví (sláma, hlína, izolant – 
len, konopí atd.) nebo jako objekt studia specifických vlastností s cílem vytvořit nový 
efektivní materiál. V této práci se vlastnostmi přírodních materiálů nezabýváme (např. 
tepelnými vlastnostmi konopí, vlny, slámy atd.). 
Studium konstrukce živých organismů nebo staveb zvířat a jejich vznik nám otevírá nové 
obzory pro nové stavební techniky a konstrukce. V této práci jsou konstrukce podle 
přírodních vzorů rozděleny podle jejich charakteru do několika skupin:  
- skořepinové stavby, pláště, 
- pneumatické stavby, 
- rošty, mřížové a žebrové konstrukční systémy, 
- stanové stavby (membránové a plachtové konstrukce), 
- prutové a lanové stavby, 
- výškové stavby. 
 
Skořepinové stavby, pláště 
Příklady přírodních předobrazů: listy, lebka, kosterní schránky korýšů, skořápky.  
Forma každé skořepiny určuje její konstrukční „výkon“. Geometrie je  důležitým kritériem 
„statického chování“ skořepiny a  je nejsnazší pomůckou, která pomáhá aplikovat různé 
typy skořepin, a jejich funkci na stavby. [10] 
Na tvaru skořepiny velmi záleží. Při správně zvoleném tvaru se skořepina namáhaná na 
tlak jednoduše zakřiví, zachová plochu a nezlomí se jako u skořepiny s nevhodně 
zvoleným tvarem. Přitom je možné, aby obě uvažované skořepiny byly ze stejného 
materiálu (obr. 27 – 1, 2). 
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Obr. 27: 1 – zlom při tlakovém namáhání vlnité desky; 2 –tlakové namáhání dvojitě zakřivené 
skořápky; A – synklastická nebo eliptická plocha; B – antiklastická nebo hyperbolická plocha 
 
Typy skořepiny: synklastická plocha (obr. 27 – A), antiklastická plocha (obr. 27 – B), 
válcová skořepina (dlouhá / krátká), zvlněná válcová plocha, rotační zborcený 
hyperboloid (obr. 28 – B), eliptický hyperboloid, translační válcová plocha se sinusovou 
řídící křivkou, seskupení hyperbolických paraboloidů kolem vnitřní podpory, konoid (obr. 
28 – A). 
 
Obr. 28: A – konoid, B – hyperboloid, C – hyperbolický paraboloid 
 
V přírodních pláštích – skořepinách se projevuje princip rovnoměrného rozložení napětí 
po celém průřezu. Tento princip se aplikuje také v architektuře. Na pláště jsou kladeny 
zvláštní nároky. Především musí být z pevného materiálu. Jejich forma je prostorově 
zakřivená a tloušťka zanedbatelná v porovnání s rozponem. Průřez je po celém povrchu 
stejný a jen v okrajových částech, v místech přenosu namáhání do základů nebo jiných 
podpěr, se může zvětšovat. V souvislosti s tím také síly v nich působí zvláštním 
způsobem: ohybové momenty mohou v tlakové části vyvolat i velmi malé změny 
tloušťky. Pracovní stav plášťů se rovná stavu napětí membrány. Při symetrickém zatížení 
v nich chybí smykové síly. [4] 
 
Na obrázku č. 29 je znázorněn nosný mechanismus rotační skořepiny. Jestliže rozdělíme 
tento objekt na segmenty, zjistíme, že křivka příčného řezu dvou protilehlých segmentů 
nesouhlasí s tlakovou čárou. Inflexní bod se nachází pod úhlem 52° od svislice. (obr. 29 
– A). Přetváříme-li segmenty tak, že působíme tlakem na horní povrch plochy, horní části 
segmentů poklesnou a zmenší se jejich zakřivení oproti dolním částem, které se vyboulí a 
zvětší se jejich zakřivení (obr. 29 – B). Horizontální (kruhová) kontinuita vzdoruje 
deformaci tím, že horní část působí jako vrstvy tlačených prstenců a dolní část jako 
Bionika v architektuře 
 
 
 32 
vrstvy tažených prstenců (obr. 29 – C). Schopnost kulové skořepiny vytvářet rovnoběžné 
síly brání vybočení membrány dovnitř nebo ven, jak by to odpovídalo meridiální tlakové 
čáře. Tato schopnost umožňuje i jiný než kružnicový příčný profil rotační skořepiny. [11] 
 
Obr. 29: Nosný mechanismus kulové (rotační) skořepiny: A – rozdělení na segmenty, B – 
přetváření segmentů, C – účinek kruhového tvaru 
 
Sekce hyperbolického paraboloidu působí v jednom směru obloukovým a v druhém 
směru závěsným mechanismem. Má-li skořepina snahu se v jednom směru podvolit 
tlaku, brání jí v tom tahy v druhém směru. Výslednice vnitřních sil působí ve směru 
okraje, který není ohýbán (Obr. 30 – A). [11] 
 
Obr. 30: Nosný mechanismus protisměrně zakřivené skořepiny – hyperbolický paraboloid: A – dvě 
sekce nad čtvercovým půdorysem, B – čtyři sekce nad čtvercovým půdorysem, C – tři sekce 
s převislými obloukovými okraji 
 
Také žebrové křivočaré systémy mohou v sobě obsahovat prvky pláště. Princip 
mechanické práce plášťů je přímo porovnatelný s tradiční prací – výplň kleneb kamenem 
nebo cihlou, při které se zvětšením rozponu zvětšuje také tloušťka.  
V přírodním světě nás často zaujmou lastury a mušle, a to nejen pro svoji zdobnost. Už 
ve starověku se architekti snažili využít jejich vlastností. Teprve v minulém století se 
však tato tenkostěnná forma přenosu zatížení začala více využívat. Architekt Le Ricolais 
studoval skořápku jako stavebně statickou formaci a snažil se ji zevšeobecnit. Skici 
skořepin Le Ricolaise pochází z roku 1935. [12] Na obrázku č. 31 jsou uvedeny příklady 
staveb statika a architekta Felixe Candely.  
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A    B      C 
 
Obr. 31: Příklady skořepinových staveb Felixe Candely: A - kaple Lomas de Cuernavaca, Morelos, 
Mexico (1959); B - restaurace v Xochimilco, Mexico (1958); C - kostel Sankt Joseph der 
Handwerker, Linares, Mexico (1959) 
 
Pneumatické stavby 
Příklady přírodních předobrazů: bubliny, embryo, výplňové tkáně listů. 
Pneumatika jako uzavřená membrána odděluje dva různé tlaky. Je označována jako 
základní stavební prvek života. Každá struktura přírodního světa je alespoň jednou ve 
své životní dráze ve fázi „pneu“. Proto je zarážející, že v oblasti architektury se tento 
prvek příliš často nepoužívá. [12] Jako názorné modely pneumatických systémů mohou 
posloužit mýdlové bubliny. 
Když odtrhneme mladé stéblo nebo list od jakékoli rostliny, po nějakém čase zvadnou. 
Tento jev je spojený se ztrátou nitrobuněčného osmotického tlaku, tj. tlaku buněčné 
šťávy a reakce buněčných plášťů. Organismus přitom ztrácí na pružnosti, životní aktivitě 
a schopnosti efektivně odolávat mechanickým vlivům. Působí tu principy aerostatiky 
(pneumatiky) a hydrostatiky. Nitrobuněčný osmotický tlak také zabezpečuje pružnost u 
mladých životaschopných rostoucích tkání. Na těchto pneumatických principech se 
zastřešují výstavní pavilony, sportovní stavby, restaurace, kavárny, průmyslové objekty, 
turistické tábory atd.  
Pneumatické soustavy využívají i rozdílu mezi atmosférickým tlakem a tlakem plynu 
v uzavřeném prostoru (přetlak nebo podtlak). Mezi základní typy vzdušnicových nosných 
systémů patří: vzdutý plášť, dvouplášťový polštář a vzduté pláště vyztužené lany. Ve 
vzdutém plášti přetlak v uzavřeném prostoru vzdouvá plášť, a tím ho zpevňuje proti 
vnějšímu i nerovnoměrnému tlaku (obr. 32 – A). U dvouplášťového polštáře opět přetlak 
nadouvá vnitřní ohraničený prostor polštáře, a tím jeho obal zpevňuje. Prostor pod 
polštářem je volný bez přetlaku (obr. 32 – B). U vzdutého pláště vyztuženého lany se 
plášť kupole pomocí převázaných lan rovnoměrně dělí na části s menším poloměrem 
křivosti a menším membránovým napětím. Lana přejímají hlavní síly a membrána plní 
funkci nosných výplní (obr. 33). [11] 
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Obr. 32: Základní typy pneumatických soustav: A – vzdutý plášť, B – dvouplášťový polštář 
 
 
Obr. 33: Základní typy pneumatických soustav: vzduté pláště vytužené lany 
 
 
Obr. 34: Příklady pneumatických staveb: A - Jutaka Murata – Pavilon Rádži na světové výstavě 
v Ósaka, Japonsko (1970);  B - Festo AG & Co - Airtecture Exhibition Hall, Esslingen, Německo 
(1996) 
 
Rošty, mřížové a žebrové konstrukční systémy 
Příklady přírodních předobrazů: žilkování listů, hrudní koš. 
Další charakteristikou systémů je rozdělení funkcí mezi nosnými a nesenými prvky 
konstrukce budov. Nejpevnější materiál je soustředěn na liniích největšího napětí, které 
vytváří mřížky, žebra, rošty. Mřížky a žebra mohou být rozmístěna v přímočarých nebo 
„křivočaro-prohnutých“ plochách. Mřížkové systémy si lze představit jako kombinaci 
vzájemně se protínajících nosníků staveb. Jasnou analogií systémů v živé přírodě je čepel 
širokého rostlinného listu se zřetelně vyznačeným žilkováním. Žebrový systém může 
vyjadřovat útvar typu hrudního koše člověka, zvířat nebo ptáka. Na rozdíl od nich musí 
takový systém v architektuře splnit stanovené normy pro deformaci a změnit se na tuhou 
konstrukci. Příkladem roštových systémů je vnitřní stavba plochých kostí zvířat a ptáků 
(lopatková kost, kost ptačího křídla atd.) [4] Prostorové roštové systémy mohou zároveň 
relativně neomezeně vyplnit prostor, a tak vytvářet možnost funkčního využití 
meziroštového prostoru při zrealizování architektonického cíle.  
A B 
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Ekonomika mřížkových, žebrových a roštových konstrukcí je spojena s prostorovým 
principem jejich mechanické práce, spolehlivostí, relativní jednoduchostí montáže, 
zvláště když navržení spojů a tahadel je v poměru  k celkové konstrukci stavby ideální. 
[12] 
               
Obr. 35: A - Románské a gotické klenby; B – železný most v Týnu nad Vltavou (1892) 
 
Stanové stavby (membránové a plachtové konstrukce) 
Příklady přírodních předobrazů: blány u nohou vodních ptáků, blanitá křídla, křídla včely. 
Lehké konstrukce jsou předpokladem pro velké rozpony a výšku staveb. Živá ale i neživá 
příroda nám poskytuje nespočetné množství příkladů, které se stávají inspirací při návrhu 
různých typů lehkých konstrukcí. Mechanické práce tahové konstrukce jsou analogické 
pokožce, širokým svalům, šlachám živočichů, blanám vodních ptáků, křídlům netopýra, 
ploutvím ryb, křídlům vážek atd. [7, 13, 14] 
Forma textilních membránových struktur je podobná jako u visutých lanových konstrukcí. 
Na rozdíl od ostatních typů konstrukcí je mnohokrát více určená statickými danostmi. Při 
hledání tvarů musí být jedním z požadavků co nejpříznivější statické namáhání 
umožňující překlenout co možná největší prostor. Ideální spolupůsobení venkovního tvaru 
a tahu vnitřních sil dotváří čistota tvaru. Při volbě vhodné formy struktur vychází 
architekt zpravidla z následujících možností [14]: 
- struktury vycházející z organických tvarů – inspirace z přírody v podobě těl 
živočichů poskytují různé přísné symetrie, nedokonalé asymetrie či různé 
zajímavé souvislosti mezi kruhem, koulí, válcem apod., resp. aplikace 
prostorových křivek jako je hyperbola, parabola – odzkoušené přírodou; 
- struktury založené na použití základních geometrických tvarů – forma využívá 
základní geometrické tvary jako kruh, elipsa, koule, válec; 
- struktury vznikající aplikací modifikovaných kombinací geometrických těles 
(geometrických křivek). 
Materiálem stanových staveb bývá textilie. Při textilních stavbách je třeba respektovat 
specifické požadavky, které vyplývají z materiálových vlastností membrány. Velká 
přednost textilních staveb - možnost volně zastřešit velké plochy - vyplývá z toho, že 
membrána je kvůli stabilizaci neustále v napjatém stavu. Textilní materiál je však možné 
zatížit pouze na tah, ne na tlak. Tkanina přebírající napětí tahu má obdobné vlastnosti 
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jako lanová síť. Abychom textilnímu zastřešení zabezpečili stabilitu, nevyhnutelně 
potřebujeme mechanicky vytvořené předpětí ve spojení s „antielastickou“ formou. Díky 
protisměrnému tzv. biaxiálnímu předpětí je možné dosáhnout staticky vypočitatelnou 
pevnost membránové plochy. Čím větší je deformace membrány, tím méně se musíme 
opírat o předpětí směřující nahoru – vztlakové předpětí, které vzniká z vnějšího zatížení 
větrem a sněhem v rámci statických výpočtů. 
Klasické formy jsou: volně vypnuté plachty (obr. 36 – A), obloukové plochy, plachty 
s horním uchycením (kónické plochy) (obr. 36 – B). 
 
Obr. 36: Stanové soustavy: A – stany se střídanými podporovými a upínajícími body (systémy 
s vlnitými plochami), B – stany napjaté vnitřními podpůrnými tyčemi 
 
  
Obr. 37: Příklady stanových staveb: Frei Otto – stanová konstrukce nad fontánou zahradnické 
výstavy v Kolíně nad Rýnem, Německo (1957) 
 
Prutové, lanové stavby 
Příklad přírodního předobrazu: pavučina. 
Stejně jako u membránových a plachtových systémů se nachází uplatnění principu 
maximální proměny práce konstrukce na tah v prutovo-lanových systémech. Pruty jsou 
určeny jen na tlak, lana zase na tah. Tato vzájemná vazba má velký význam.  
Pavučina znamená spřažení všech vláken do jednoho uzlu. Technická síť má tutéž 
konstrukci vytvořenou pomocí lan uchycených v jednom uzlu. [7, 12] Síť je uspořádaná 
tak, aby odolala všem tahovým namáháním. Jednoduše charakterizovaná jsou ocelová 
lana, která mohou být obetonována. Nosné konstrukce realizované pouze z lan jsou ještě 
lehčí než prutovo-lanové systémy.  
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Obr. 38: Stejnosměrné spřažené soustavy: A – rovinný paralelní systém, B – obkročný paralelní 
systém, C – rovinný rotační systém 
 
Obr. 39: Kombinace zvratně zakřivených lanových sítí s výztužnými oblouky: A – dva vyztužené 
obvodové oblouky se společnými patečními body, B – dva vyztužené okrajové oblouky s jedním 
středovým obloukem 
 
 
Obr. 40: A - Frei Otto – zastřešení tribun pro olympijské hry v Mnichově, Německo (1968-72); B -
lávka v Národním parku Kakum, Ghana (západní Afrika) 
 
Výškové stavby 
Příklady přírodních předobrazů: stromy, stébla. 
Prastarou snahou člověka je stavět stále vyšší stavby. Při výškových stavbách je 
potřebné zachovávat známou zásadu architektonického konstruování – zásadu minimální 
spotřeby materiálu a maximálního snížení hmotnosti konstrukce. Babylónská věž z 
„hromady kamenů“ není pro nás v současnosti inspirující. [4] 
Jestliže porovnáváme výškové budovy s útvary v přírodě, jako jsou vertikálně stojící 
stébla rostlin nebo kmeny stromů, které jsou obdobou pilířů a sloupů výškových staveb 
zjistíme, že příroda je vytvořila mnohem dokonalejší, a to jak po konstrukční, tak i po 
estetické stránce, než to dokázali současní stavitelé. [11] Příklady srovnání celkového 
tvaru kmene stromu (od kořenového systému po jeho vrchol) a výškové stavby jsou 
uvedeny na obrázku č. 41. 
A B 
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Na obrázku č. 42 – A, B, C jsou uvedeny druhy nosných systémů věžových staveb. Tyto 
příklady jsou oproti přírodním prvkům těžkopádné (mechanicky i materiálně). 
 
 
Obr. 41: vertikální přírodní prvek v porovnání s výškovou stavbou: A - kmen jedle; B - televizní věž 
v Moskvě; C - Karel Hubáček – Ještěd (1966-73); D -Renzo Piano – London Bridge Tower (2009-
12) 
 
Obr. 42: Převádění horizontálních sil (systém zavětrování): A – obloukový (lanový) systém, B – 
příhradový systém, C – ohybový (opěrný) systém 
 
Výzkum struktur stébel v živé přírodě, jejich zákonitostí, principů výstavby a jejich 
použití v architektuře a stavitelství, může přispět k úspěšnému řešení otázek výstavby 
výškových budov. V dnešní době je však už možné polemizovat, zda je vlastně potřeba 
stavět „vyšší a vyšší“ stavby. Není to už troufalost člověka?  
Inženýři se snaží o analogii mezi příčným řezem stébla rostliny a železobetonovým 
továrním komínem. Obě konstrukce mají v průřezu tvar kruhu. Tovární železobetonový 
komín a stéblo rostliny sbližuje též podobnost vykonávaných mechanických úloh, které 
jsou příčinou překvapující shody mechanické odolnosti. Stéblo je duté jako komín - 
v komíně je dýmový otvor, ve stéble je vzduchová dutina. Jejich význam je stejný – 
slouží pro cirkulaci vzduchu. Obě konstrukce mají „v těle“ podobné vzduchové dutiny, 
které zároveň snižují jejich hmotnost. [4] 
Dále  se věnujeme pozoruhodné struktuře materiálů, z nichž jsou vybudovány opěrné 
soustavy těl některých živočichů a které mohou sloužit jako předloha pro stavby lidí. 
A B C D 
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Uvedeme charakteristiku kosti, jakožto důležitého opěrného segmentu mnohých 
živočichů, následně pak  strukturu  těla rozsivek a  mřížovců. 
 
Kost 
Mnoho lidí si představuje naši kostru jako opěru, ve které nikdy nedochází ke změnám. 
Kost je však tvořena živým pletivem, které se ve skutečnosti neustále mění a je štěstí, že 
tomu tak je – jinak by se nám zlomená kost nikdy nezhojila. 
Naše svaly se stanou silnější a mohutnější, když je pravidelně trénujeme. Podobně je 
tomu i s kostmi. Tento projev života kostí nazýváme „remodelace kosti“. Starší kostní 
tkáň je odstraňována a nahrazována novými kostními buňkami tam, kde to organismus 
považuje za důležité. V tomto procesu nejprve dochází ke zpevnění kostní tkáně a teprve 
později se mění také síla a tvar kosti. Když je naopak kost málo zatěžována, její síla 
klesá. Kromě toho je růst kosti řízen tak, aby byla nejen pevná, ale také pokud možno 
lehká. Příliš těžké kosti by člověka zpomalovaly a například běh by pro něj byl náročnější. 
[15]  
Vzhledem k principu remodelace kostní tkáně závislém na mechanickém působení je 
kostní tkáň nehomogenní a anizotropní. Závislost mechanických vlastností na směru, 
kterým působí vnější zatížení, je značná. Při zatížení v podélném směru kosti, může být 
mez pevnosti až 10krát vyšší než ve směru radiálním a tangenciálním. Navíc ještě záleží 
na způsobu zatížení. Můžeme konstatovat, že v tlaku je pevnost kosti nejvyšší, o třetinu 
nižší je v tahu a jen třetinová ve smyku. [16] 
Komplexní systém je lehký a mimořádně tuhý, přičemž jednotlivé krycí elementy jsou 
okem nepatrné. Např. u kuřete jsou póry kostní dřeně menší než 0,1 mm. Póry jsou tak 
malé, že slouží sotva nervům k jejich prostupu; zde jsou napětí tak nepatrná, že materiál 
kosti je úplně resorbuje. Kostní dřeň je vyztužena principem „příhradoviny“. Příroda 
pracuje s limity napětí při stavbě organismů zcela šetrně. C. Mattheck [17] zkoumal 
tento princip, který je podobný i u růstu stromů, a použil ho k vývoji technického 
programu. Kostní materiál „roste“ na vnější straně nebo uvnitř kosti. Také u krunýře 
korýše se tato „příhradovina“ nachází. Kost a krunýř raka jsou složeny ze dvou krycích 
vrstev, kostního materiálu obsahujícího vápník a chitin. Tyto látky jsou potřebné pro 
tvorbu kosti. [12] 
Příhradovou konstrukci (dřevěnou nebo železnou) můžeme v architektuře nalézt u mostů, 
rozhleden, střešních konstrukcí atd. Rozvoj prvních příhradovin spadá do druhé poloviny 
19. století, současně s rozmachem uplatnění železa. Jako příklad může posloužit Eiffelova 
věž v Paříži, postavená v roce 1889 u příležitosti Světové výstavy a stého výročí Velké 
francouzské revoluce. U nás můžeme nalézt podobné příklady v Praze – železniční most 
vyšehradský (1872) nebo Petřínská rozhledna (1891). 
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Na obrázku č. 43 – A je znázorněn obdobný princip rozložení zátěže v gotické klenbě a 
kosti. Na obrázku č. 43 – B, C je materiálové srovnání kostní dřeně a aluminiové pěny. 
 
Obr. 43: Příklady využití principu kosti: A – srovnání rozložení zátěže v kosti a v konstrukčním 
systému gotické katedrály; B - kostní dřeň; C - aluminiová pěna 
 
Rozsivky 
Rozsivky, v botanickému názvu známé také jako Bacillariophyceae, jsou řasy mořského 
planktonu ve vodách jižních moří, které mají jemně porézní křemičitou vrstvu. Jsou to 
jednobuněčné řasy s dvojdílnou křemičitou schránkou nepřesahující jednu desetinu 
milimetru. Skupinu tvoří 285 rodů obsahujících 10 až 12 tisíc druhů. [18] Schránka 
rozsivek připomíná krabičku, na jejíž spodní část přiléhá jako víko větší horní část. Podle 
tvaru schránky se rozsivky rozdělují na centrické (schránky kruhové nebo oválné, 
paprsčitě symetrické) a penátní (podlouhlé, podélně symetrické). Schránka má obvykle 
složitou strukturu s různými žebry a póry, jejichž uspořádání je často velmi ornamentální 
a také druhově specifické. Rozsivky, které mají ve směru podélné osy na schránce 
štěrbinu, se aktivně pohybují ve směru této štěrbiny. Buňky některých druhů se pomocí 
výběžku mohou spojovat a vytvářet tak mnohobuněčné kolonie. Někdy buňky produkují 
navíc sliz, pomocí něhož se pevně přichycují k podkladu a který také pomáhá držet 
kolonie pohromadě. [19] 
 
Obr. 44: A, B – různé tvary rozsivek; C - Richard Buckminster (Bucky) Fuller - Opravárenská dílna 
železničních vozů firmy Union, Tank Car, Louisiana,USA (1958) 
 
Princip tvorby mnohobuněčné kolonie je možné uplatnit v konstrukcích architektury. Za 
názorný příklad může posloužit geodetická kopule, kterou prosadil architekt  R. B. Fuller 
(obr. 44). Geodetická kopule je staticky nejefektivnější prostorová konstrukce – je lehká 
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a přitom velmi pevná a tuhá (za předpokladu dobrého ukotvení v základech). Mezi další 
klady konstrukce patří – nízká spotřeba materiálu, energetická úspora, odolnost proti 
větru a sněhu a akustické vlastnosti. 
 
Mřížovci  
Stejně jako rozsivky jsou mřížovci planktonní mikroorganismy budující si svou pevnou 
schránku z anorganických sloučenin. Jejich struktury mají rozmanité formy.  
Mřížovci (Radiolaria) je kmen mořských jednobuněčných protistů, kteří vytvářejí ve své 
buňce mřížovité podpůrné struktury až do tvaru ozdobné schránky s velkými otvory z 
oxidu křemičitého. Tyto křemičité schránky se usazují na dně moří v podobě 
radiolariového bahna. [18] 
Vnější i vnitřní struktura mřížovců je vyvinuta do rozmanitých forem. Mohou být 
symetrické nebo s asymetricky posunutým jádrem. První impulzy pro tvořivé 
experimentování s tvarem mřížovců podal architekt E. Oligmüller. Mřížovci byli předlohou 
například pro výzdobu vstupů do metra v Paříži, ale také pro návrh secesních sponek.  
 
Obr. 45: A – radiolaria; B - Lars Spuybroek - „Tři grácie“, Dubaj (projekt)  
    
 
3.5 Estetické hledisko 
Architektura je vícedimenzionální (tři dimenze hmotného tělesa s rozlišením vnitřního a 
vnějšího rozměru, se zdůrazněním pohybové a časové složky při procesu vnímání). 
Umožňuje intenzivní interakci diváka (lépe uživatele stavby), který se stává “součástí" 
architektonického prostoru. Vnímání architektonického prostoru je jedním z 
nejpodstatnějších estetických vjemů při vnímání architektonického díla. Z hlediska 
pozorovatele je třeba rozlišit fyzický prostor, což je architektonický prostor vymezený 
obklopujícími zdmi s pevně určenými rozměry, a konceptuální prostor (prostor vnímaný 
člověkem) - tedy fyzický prostor modifikovaný stanovištěm a pohybem pozorovatele, 
hrou světla a stínu, akustickými efekty, malbou a podobně. Stejně tak tomu je i 
v prostředí přírody. Architekturu můžeme považovat za „umělou přírodu“, kde fungují 
stejné estetické hodnoty a pravidla. 
Architektura je jedním z hlavních artefaktů člověka tj. „umělý“ objekt vytvořený lidskou 
činností, který není bezprostřední součástí vlastního těla. Samozřejmě i zvířata vytvářejí 
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celou řadu objektů mimo své vlastní tělo a je pouze otázkou vkusu, nazveme-li je 
„zvířecími artefakty“. Většinou mají ráz ryze užitkový – pavučiny, voštiny, nory, ptačí 
hnízda, mraveniště a termitiště, bobří hráze aj., další mají i nepřehlédnutelný aspekt 
estetický. Kromě zdobení okrajů hnízd některými ptáky se jedná zejména o stavby 
lemčíků - australských a novozélandských ptáků, stavějících z větviček a trávy 
„sebeprezentující“ stavby a loubí (obr. 46). Tyto složité stavby pak lemčíci zdobí 
barevnými kamínky, květy a dalšími předměty (nalezenými často na smetištích). Celá 
stavba samečků lemčíků je jakýmsi „rozšířením sebe sama mimo vlastní tělo“ a slouží 
k okouzlování samiček, asi jako u lidí třeba osobní automobil [26, 63]. 
   
Obr. 46: Loubí pro ceremoniál různých druhů lemčíků 
 
Lidské artefakty lze rozdělit na hmotné (most, dům, lavička, kašna), nehmotné (píseň, 
román, počítačový program) a živé, které člověk „vytváří“ z některých biologických druhů 
již se vyskytujících v přírodě (vycvičený poštovní holub, vyšlechtěná plnokvětá 
chryzantéma). Materiál artefaktů pochází vždy z přírody (hlína na keramickou cihlu). U 
lidských artefaktů lze vždy rozlišit aspekt funkční (např. funkčnost auta, jestli jezdí 
dobře) a aspekt sebeprezentační (např. design auta, jestli dobře prezentuje svého 
majitele). V tradičních společnostech nikdy neexistovaly artefakty pouze funkční, ale vždy 
měly i svou esteticko-sebeprezentační hodnotu. I v dnešní společnosti se vždy díváme 
nejprve na vzhled – první dojem, a pak teprve na funkčnost. Lidské artefakty mají svou 
vlastní evoluci, kterou lze oddělit od evoluce člověka, i když je vlastně člověk jejich 
tvůrcem. Evoluce artefaktů vykazuje na jevové rovině všechny typy pravidelností, které 
se vyskytují v evolučním vývoji organismů (tj. od jednobuněčných forem k obřím). 
V pozdních evolučních stádiích organismů často následuje náhlé vymření, což lze 
přirovnat např. k dnešním módním vlnám. 
 
V Evropě se z celkem střízlivého, geometricky pravidelného románského slohu 
postupným zalamováním oblouků vyvíjí gotika, ve které se stále více objevuje  
komplikovaný systém žeber v klenbách i v kružbách oken a další dekorativně-
ornamentální prvky za současného zvětšování staveb. U některých objektů můžeme 
nalézt tendence náhlých přechodů od mnohdy extrémně složitých systémů po střízlivé a 
geometricky pravidelné renesanční tvary. U jiných staveb můžeme pozorovat postupný 
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přechod určitého slohu v baroko, které je charakteristické odbouráváním pravých úhlů, 
ohýbáním říms a přibýváním ryze ozdobných elementů a po určité době opět návrat ke  
geometricky střízlivému slohu klasicistnímu. Jednotlivé „módní“ vlny se vyskytují 
v určitém období napříč mnoha odvětvími tvorby artefaktů, aniž by měly nějakou zjevnou 
příčinnou souvislost s funkcí těchto produktů [26]. 
 
Obr. 47: A - sdružené románské okno v porovnání s gotickými okny, B - renesanční okna 
v porovnání s barokními okny 
 
V průběhu celého vývoje architektury brali tvůrci v úvahu vlastnosti přírodních forem a 
prostoru a „přivedli“ tak architekturu k obraznosti. Přírodní formy a jejich prostorové 
kombinace se staly předobrazy uměleckých architektonických forem. Jsou stanoveny 
určité objektivní faktory a zákony krásy. Všichni vnímáme harmonii živé přírody a 
principy „tektoniky“ staveb přírodních struktur, stejně jako vysokou uměleckou kvalitu 
architektonických děl, která bývá jako v přírodě podtržená vysokou technickou 
dokonalostí a správnou volbou materiálu. Jako příklad můžeme uvést architekta Antoni 
Gaudího, průkopníka rozsáhlých užití bioforem v architektuře 20. století. Jako jeden 
z prvních využil konstrukčních vlastností prostorově - zakřivené formy, která se jeví jako 
hyperbolický paraboloid nevelkého rozponu. Jeho stavba Sagrada Familia v Barceloně 
(uvedena v příloze) oslovuje veřejnost už více než jedno století. Příklad pro dokonalé 
souznění architektury s okolím je uveden na obrázku č. 48. Jedná se o lidovou 
architekturu v Norsku postavenou z místních materiálů.  
 
Obr. 48: architektura v Norsku, dokonalá harmonie prostoru 
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Přejímání krásy přírodních forem je člověku vlastní. Zabýváme-li se zákonitostmi 
členitosti, uspořádání, vyváženosti, celkového charakteru atd., tj. celkovou harmonií, 
přírody a jejich částí, současně (třeba i nevědomě) poznáváme zákonitosti architektury. 
Domníváme se, že tyto zákonitosti již nosíme hluboko v sobě od svého narození. Patří 
k základním charakteristikám lidské psychiky nazvané C. G. Jungem archetypy. [25] 
Tento výraz, „vypůjčený“ z pozdně antické tradice, znamená něco jako „základní, 
původní otisk“ a je používán k označení vrozených obrazů, základních myšlenkových 
schémat, která nejsou primárně slovní povahy, ale obrazové a eidetické. Vrozená 
schémata pociťování a jednání ovlivňují u člověka prakticky všechny sféry jeho činnosti. 
Lze říci, že valná většina toho, co lidé ve svém kulturně-civilizačním úsilí vytvořili, včetně 
techniky či zbraní, je jakousi „racionalizací“ a „materializací“ vágních archetypálních 
představ. Své předobrazy návrhů staveb člověk nevidí pouze v konkrétních živých 
organismech, ale ve svém vědomí – archetypech. Proto by měl architekt celý systém 
prostorové organizace, proporcí, rytmu, rovnováhy přírody přejímat intuitivně, neboť jen 
takový postup je správný.  
Další vlastností člověka při vnímání a navrhování je tzv. biomorfní modelování. [26] 
Biomorfní modelování je chápáno jako snaha interpretovat dané jevy a objekty 
analogicky vůči sobě samému , avšak vždy záleží na tom, co je považováno za primární - 
nejčastěji je to člověk sám. Podle této teorie je u řady věcí tendence rozlišovat „hlavu“. 
Stavby jsou tak často navrhované mírně antropomorfně se zdůrazněnou  „hlavovou“ 
částí, např. Národní muzeum v Praze (obr. 49 - A) či ve Vídni  - okna jsou interpretována 
jako oči (odtud i jejich české jméno), římsy jako obočí atd. Výrazně biomorfní tvary mají 
třeba karoserie aut, byť jsou tvarově bližší vnějšímu „obalu“ brouků, než-li lidí. I auta 
mají dvě „oči“ – reflektory, ač by se pro osvětlování vozovky stejně dobře hodil jeden i tři 
V běžném životě je zvykem dávat artefaktům „lidskou“ dimenzi. V nejotevřenější formě 
je takovéto vnímání světa patrné u malých dětí, ukládajících večer lokomotivu - hračku 
„na bok“ s komentářem „mašinka jde spinkat“ a spatřujících často u věcí „pusinky“, 
„očka“ i jiné detaily vlastní morfologie, či v mytologické perspektivě.  
A   B  
Obr. 49: A – biomorfní modelování: Národní muzeum v Praze, B – technomorfní modelování: 
skleněný květ, robot 
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Zcela opačným procesem je modelování technomorfní či mechanomorfní, pokládající za 
exemplární jsoucno stroj a vykládající svět analogicky k němu. Kupodivu byly vždy 
vysoce ceněny uměle vyrobené analogie něčeho přirozeného: skleněné květy (obr. 48 - 
B), mramorové mušle, mechanická zvířátka a další automaty renesanční éry, v budoucnu 
jistě i umělé emoce. Je pozoruhodné, že rámcové představy o mechaničnosti a technice 
vůbec jsou jakýmsi způsobem archetypálně zakotveny v lidské psychice. Pro některé 
mechanické principy je stěží předloha v okolním světě. Sledujeme-li genezi jednotlivých 
technických inovací, lze skoro říci, že prakticky nikdy nevznikly napodobením přírody. 
Posledním typem je sociomorfní modelování. Lidská společnost má sklon chápat sebe 
samu kosmicky, tj. musí se řídit týmiž zásadami jako makrokosmos. Proto dochází 
k tomu, že si každá společnost vybere z bohaté škály jevů v přírodě ty, které základní 
konstitutivní principy té které společnosti potvrzují a jiné potlačí. Například v barokní éře 
– Slunce jako „král“ sluneční soustavy, Bůh-Stvořitel jako Velký projektant atd. [26] 
 
Architektonická praxe přinesla za poslední století množství nejrůznějších směrů v teorii 
architektury a s nimi také rozmanitost nových forem. Mezi nimi jsou i takové formy, 
které se přibližují bionice a často se řadí mezi ni, i když ve své podstatě nemají 
k architektonické bionice přímý vztah. Stačí vytvořit „náhodnou“ zakřivenou formu a už 
se o ní hovoří jako o bionické. Je samozřejmé, že ne všechno, co je „křivé“ se vztahuje 
k formám, které vyjadřují zákonitosti organické přírody, i když přírodní formy nejsou 
převážně ploché, ale prostorové a zakřivené.  
Aby bylo dosaženo vytoužených architektonických výsledků při použití přírodních forem, 
je potřebné k jejich aplikaci přistupovat tvořivě. Je možné přebírat z přírody principy 
konstruování a tvorby forem, v některých případech i formy jako takové. Ty však musí 
odpovídat podmínkám mechanické práce konstrukcí a základní funkci stavby. 
V neposlední řadě by měly  odpovídat historicky odůvodněným normám krásy, vkusu lidí, 
jejich psychologii a ideologii. Únik k absolutnímu kopírování forem živé přírody není  
v architektuře přínosem. Výsledkem takového přístupu může být jen odlitek, sochařská 
forma avšak v žádném případě forma architektonická. Také psychologické vnímání 
architektonicko-bionických forem je velmi důležité. Rozměry přírodních forem jsou 
zpravidla značně menší než rozměry forem architektonických, což při jejich zvětšení do 
požadovaného měřítka může vyvolat negativní pocit. Racionální konstrukce malé formy 
se při jejím proporcionálním zvětšení tak stává iracionální. Na tomto místě můžeme uvést 
jako příměr výrok Galileo Galilea: „Kdybychom několikrát zvětšili holuba, tak by 
nepoletěl“. Problém umělecko - estetický je  zde tedy konfrontován s problémem 
technickým -  jde vlastně o tzv. konstrukční korekci, přičemž je důležité zachovat logiku 
vývoje.  
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Uvedeme několik příkladů aplikace  přírodních forem v technické oblasti.  Na obrázku č. 
50 je zdokumentovaná tvarová i funkční analogie u přísavek, kombinačních kleští a 
kartáče. Přísavky, které se podle potřeby udrží, posunou anebo úplně odlepí, jsou jedny 
ze základních technických potřeb v přírodě. Sameček potápníka má na předních nohách 
přísavky z měkkého chitinu. Potřebné technické přísavky z měkké umělé hmoty najdeme 
například na koupelnové rohožce nebo na držáku mýdla. [27] 
 
A  B C  
Obr. 50: funkční i tvarová analogie: A – analogie mezi přísavkami potápníka a přísavkami z umělé 
hmoty; B – analogie mezi horní čelistí larvy mravkovlva a kombinačními kleštěmi, C -  analogie 
mezi srstí hmyzu Symphyta a kartáčem 
 
Fenomén barvy je v přírodním prostředí velmi důležitý. Barvy organismů se mění  
v závislosti na barevné skladbě prostředí, ve kterém žijí. Barva má význam jako 
regulátor tepelných a vlhkostních změn. Ve velmi horkém období barvy přírody blednou  
a organismus se tímto způsobem chrání před přehřátím. Zvětšuje totiž svoji odrazovou 
schopnost ve vztahu k infračervenému slunečnímu záření. V architektuře je možno 
provádět regulaci teploty v místnostech (zvláště v horkých klimatických  pásmech) mj. 
použitím speciálních barviv, vyráběných chemickým průmyslem, která se mění 
v závislosti na změnách teploty. Barva slouží také jako orientace v prostředí – např. ve 
světě rostlin je svým způsobem  „reklamou“ pro přilákání hmyzu. V průběhu milionů let 
organismy „zapracovaly“ svoje barvy, které odpovídají dešifrovacím schopnostem hmyzu 
v podmínkách daného osvětlení. V neposlední řadě má barva u architektonických objektů 
psychologický význam. 
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Ulmer Hochschule definoval návrh pro tvorbu následovně: "Design je ztvárnění výrobku v 
rámci praktické estetiky." Jestliže chápeme pod estetikou obtížně zaznamenanou 
"atraktivitu" mezi jednou věcí a jejím uživatelem/spotřebitelem, tak to opět patří do 
biologického oboru, neboť např. květ musí nejprve kolibříka přivábit, než může být k 
užitku. Při vytváření funkčního komponentu by proto už na počátku měla být snaha o 
estetickou stránku věci a nemělo by tedy jít až  o její následné dotváření. Hlavním 
prvkem této součinnosti je dialog mezi návrháři několika specializací. 
 
 
4. Deset principů navrhování bionických staveb 
Co je to „dobrý návrh“? V řadě rozmanitých odpovědí můžeme najít tři hlavní aspekty: 
dobrý návrh je funkční, jsou uspokojeny estetické požadavky a uživateli se líbí. Je 
důležité, aby všechny tyto aspekty byly v součinnosti. Některé stavby zvířat jsou 
postavené ve vzájemné spolupráci (včely vytváří plást ve skupinkách po šesti). Stejně 
jako na výzkumu nových efektivních stavebních materiálů, nových prostředků 
konstruování a konstrukčních forem, ekologických zákonitostí, tak i na tvorbě 
architektonických děl  by se měli aktivně podílet odborníci  několika specializací.  
„Desatero přikázání  bionického návrhu“ 
Prof. Werner Nachtigall zkusil najít při dlouholetém studiu odpověď na otázku: „Kterých 
principů z přírody bychom se u navrhování měli držet?“. Toto "desatero přikázání 
bionického návrhu", nebo-li také deset zásad přírodní konstrukce, je soubor 
nejdůležitějších aspektů -  zásad vypracovaných podle přírodní konstrukce pro bionické 
tvoření.  
Princip 1.: Ucelený komplex namísto „seskládané“ konstrukce 
Technici běžně sestavují konstrukci z jednotlivých prvků, kde každý díl má přitom ve 
značné míře svoji samostatnou hlavní funkci. Např. šroubový spoj mezi dílem A a 
dílem B se dělí na šroub, matku, podložku, pojistný kroužek a každý díl naplňuje 
jednu funkci. Jinak je tomu v přírodě, kde jeden díl konstrukce je zpravidla 
multifunkční,  funkce jednotlivých dílů jsou často provázány a není jasné kde jedna 
končí a druhá začíná.  
Princip 2.: Optimalizace celku namísto maximalizace jednotlivých prvků 
Tento jednoduchý požadavek je jeden z nejdůležitějších bodů. Při návrhu konstrukcí 
staveb je často upřednostňováno nejlepší řešení pouze jedné, nebo několika dílčích 
částí, bez ohledu na optimální řešení objektu jako celku. Postup tvorby v přírodě je 
však opačný. Nemaximalizuje sílu svalů a sílu kostí, ale optimalizuje souhru mezi 
nimi. Sval přitom není tak silný, jak by mohl v krajním případě být, a kost není tak 
pevná, ale přesto systém kost - sval dosáhne pro danou úlohu dostačující míru 
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funkčnosti a bezpečnosti. Přitom pro svoji výstavbu a  údržbu nevyužívá tento systém 
více energie, než je bezpodmínečně nutné. 
Princip 3.: Multifunkční místo monofunkční 
V technice má stavební prvek zadán jeden úkol oproti přírodě, kde stavební prvek plní 
několik často i protichůdných úkolů. Např. stavba skořápky vejce u masařky, kde se  
jedná o membránu z chitinu, který je univerzální stavební hmotou hmyzu. Membrána 
musí splňovat čtyři protichůdné nároky, a to na stabilitu, pružnost, průtok vody, 
prostup plynu.  
Princip 4.: Přizpůsobení prostředí: 
Evoluce živočichů a rostlin je charakteristická neustálým přizpůsobováním okolnímu 
prostředí. (př. jiné drápy má Orel skalní a Orel říční.) I lidé vždy hledali nejlepší 
řešení svých staveb vzhledem  k okolnímu prostředí.  
Princip 5.: Rovnováha mezi příjmem  a výdejem energie 
Každý živý tvor má k dispozici po celou dobu svého života jen určité množství 
energie, kterou může použit na jeho celkový výkon. Např. když ryba plave příliš 
pomalu, spotřebuje nejspíš málo energie, ale také může být dříve sežrána predátory. 
Plave-li příliš rychle, šance jejího sežrání je menší, avšak může naklást méně vajec, 
neboť i na to spotřebuje velké množství energie. Pohybový aparát a mechanismus 
ontogeneze je v optimálním poměru z hlediska spotřeby energie. Pro naše umělé 
životní prostředí je právě toto téma neméně důležité. Globální spotřeba energie 
nepřetržitě stoupá a finanční prostředky umožňují spotřebovávat mnoho energie. Tato 
spotřeba je ovšem ve světovém měřítku rozložena velmi nerovnoměrně (83% 
primární spotřeby energie je rozloženo jen na 25% obyvatel světa). 
Princip 6.: Přímé a nepřímé využívání sluneční energie 
Všem rostlinám, zvířatům a živým tvorům stačí k přežití využívání energie slunce. 
Také v architektuře by sluneční energie měla být v co největší míře využita, a to  jak 
pasivním tak  aktivním způsobem.  
Princip 7.: Časové omezení životnosti díla namísto „zbytečné“ snaze o prodloužení 
trvanlivosti 
Mnoho našich technických děl je zbytečně „dlouhověkých“ – nadbytečně dimenzovaná 
stabilita konstrukcí. Průměrně očekávaná doba životnosti produktu by měla mít vliv 
na úsporu materiálu a energie. (Fritz Haller navrhl skládané domy z modulů, které se 
lehce spojí a bezproblémově oddělí pro další použití.)  
Princip 8.: Úplná recyklace použitého materiálu místo hromadění odpadu 
Úplná recyklace je jeden z hlavních principů živého světa vůbec. Život organismů je 
konečný a materiál z okruhu tohoto světa se ve vymezeném čase rozpadne. Příroda  
tedy nezná žádný odpad. V dnešní době již můžeme podobný jev pozorovat i při 
výrobě některých produktů, např. v automobilovém průmyslu jsou auta vyrobena cca 
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70% z recyklovaného materiálu. V Německu se v sektoru stavitelství předpokládá 
úprava legislativy, která bude klást povinnost recyklace jak v domácnosti tak při 
výstavbě. 
Princip 9.: Síťové propojení namísto lineárního propojení 
V přírodě je všechno se vším propojené těsněji než u techniky. V síťově propojené 
struktuře tečou informace současně několika směry, a existuje přímá zpětná vazba 
mezi všemi zúčastněnými články. Jde vlastně o synergický efekt, tj.: 
efekt součinnosti (společného působení) více prvků, který je obvykle větší nebo 
kvalitativně lepší než prostý součet efektů ze samostatného působení jednotlivých 
prvků. Tuto problematiku nazval Werner Nachtigall termín "zesíťování". Koncepci  
„zesíťování“ chápe jako výzvu odborníkům k otevření se ze své specializace do všech 
vědních oborů pro získání širokého přehledu, který by byl využit  pro optimální řešení 
návrhu objektu. 
Princip 10.: Vývoj na principu pokus-omyl 
Inženýr při plánování objektu nekonstruuje podle principu rozvoje, ale zajímá ho 
pouze cíl, na který soustředí své úsilí. To je v opozici s přírodním principem, kde 
mnoho malých změn v genotypu promění potomky v nepatrné nuanci. Potomci, kteří 
se dokáží nejlépe přizpůsobit náhlým změnám okolních podmínek, se prosadí v dalším 
vývoji a rozšíří tak své změny v genotypu. Strategie evoluce spočívá na této základní 
rozvaze. Věda je také založena na principu pokus-omyl. 
 
 
5. Současný stav problematiky 
Do češtiny byly přeloženy pouze dvě základní publikace o bionice [1,2], které jsou však 
téměř 25 let staré. Před deseti lety se v České republice začalo opět o bionice mluvit a 
psát ale již konkrétněji. Literatura už byla přesně zaměřena na určitý obor. Od přelomu 
20. a 21. století se tato věda také začala vyučovat na školách – také už ovlivněna 
specifikou příslušné fakulty. Například v Praze byl otevřen tento předmět na Českém 
vysokém učení technickém, Fakultě elektrotechnické, kde se touto problematikou zabývá 
doc. Ing. Vladimír Eck, CSc. V Brně byl tento předmět několik let vyučován na Ústavu 
nauky o dřevě, Fakulty lesnické a dřevařské Mendlovy univerzity, dále na Fakultě strojní 
Vysokého učení technického v Brně. Ve světě byla výuka bioniky zahájena v roce 2002 
na vysoké škole v Brémách. Významnou školou, která se specializuje na bioniku v 
architektuře, je vysoká škola ve Stuttgartu. Osobností této vědy se stal Werner Nachtigall 
(*1934), který je považován za zakladatele bioniky v Německu. V roce 1990 založil 
společnost pro technickou biologii a bioniku BiKon na Saarlandské univerzitě v 
Saarbrückenu a stal se vedoucím této sítě.  
Bionika v architektuře 
 
 
 50 
V České republice nemá bionika v architektuře zatím žádné pevné základy. Na Fakultě 
architektury VUT v Brně se tímto tématem zabývá doc. Ing. arch. Jaroslav Drápal, CSc. 
Uskutečnil několik výstav strukturálních modelů bionických staveb (např. v Bratislavě a 
Bukurešti). V roce 1984 byla uskutečněna výstava v Bratislavě a Praze, která byla 
výsledkem spolupráce Fakulty architektury SVŠT v Bratislavě, Fakulty architektury VUT 
v Brně a laboratoře architektonické bioniky CNIITIA v Moskvě. Katalog výstavy s názvem 
„Architektonická bionika“ prezentoval vystavené práce studentů a pracovníků laboratoře 
CNIITIA a současně představoval vědní obor bionika jako nový směr teorie a praxe 
architektury [75].  
Nejvíce publikací je napsáno v angličtině či němčině a najdeme je spíše v zahraničních 
než v tuzemských knihovnách. V porovnání s ostatními vědami (např. elektrotechnika, 
strojírenství, medicína), u kterých je obor bioniky již vyučován na příslušných fakultách, 
máme na fakultách architektury v tomto směru ještě hodně co dohánět. 
 
Srovnání současných staveb; tendence současných architektů  
Stavby ovlivněné bionikou nalezneme po celém světě. Některé jsou uvedeny v příloze 
této práce. U staveb v České republice se nejvíce uplatňují přírodní předobrazy 
stavebního hlediska – např. vnější omítky, slunolamy, sluneční kolektory. Zatímco „ve 
světě“ (myšleno bohatší části světa jako např. Francie, Německo, Španělsko, Portugalko, 
Velká Británie, Japonsko, Čína, USA, Spojené arabské emiráty, atd.) architekti navrhují 
velkolepější stavby jak po tvarové, tak po konstrukční (popřípadě funkční) stránce. Do 
funkční stránky zařazujeme i klimatické hledisko. Poměr mezi těmito složkami – tvar, 
konstrukce, funkce – uplatněných v bionických stavbách nelze přesně stanovit. Tyto 
složky se navzájem prolínají a nelze s určitostí konstatovat, zda se jedná pouze o 
předobraz tvarový, konstrukční nebo funkční.  
Hlavním činitelem bionických staveb je investor - jeho finanční možnosti a představy. 
Limity těchto parametrů jsou výchozím bodem pro architekta. To je obecné pravidlo pro 
jakoukoli stavbu (i nebionickou). Jestliže má architekt „volnou ruku“, tj. představy a 
finance investora neomezují architektovy nápady, je zde předpoklad pro netradiční 
architekturu, tedy i bionickou. Architekti, kteří nejsou příliš omezováni, mají sklon 
k jakési seberealizaci („ukázat, co v nich je“). Právě tito jsou nejvíce 
nakloněni alternativním, výjimečným, netradičním a bionickým stavbám. Jsou ochotni do 
projektu zapojit více specialistů, kteří pracují-li provázaně mohou nalézt překvapivé 
řešení. Taková forma spolupráce se v České republice oproti bohatším státům zatím 
neprovozuje. Konzervatismus zakořeněný v obyvatelích České republiky a ekonomický 
aspekt je hlavní příčinou, proč zde nevzniká více bionických staveb. Za nejvýraznější 
stavby v této oblasti se mohou pokládat slaměné a hliněné rodinné domy. Jejich investoři 
jsou často ekologicky zaměřené rodiny. Tyto domy mají u nás tradici, kterou nacházíme 
Bionika v architektuře 
 
 51 
v lidové architektuře – domcích vystavěných z kotovic (vepřovic) a původně zastřešené 
doškami či šindelem.  
Názorným příkladem toho, že smělé návrhy byly a jsou pro investora nejisté, je 
Leonardův most.  Leonardo da Vinci navrhl roku 1502 most přes záliv v Cařihradu. Návrh 
se tureckému sultánu zdál nereálný, a tak nebyl projekt uskutečněn. Až v roce 2001 byl 
zmenšený projekt realizován v Norsku. Je převážně ze dřeva, i když původní plány 
počítaly s kamenem [28]. Při pohledu na most můžeme téměř s jistotou konstatovat, že 
Leonardo da Vinci (pokládán za zakladatele bioniky) měl pro jeho návrh přírodní vzor. 
Např. otočíme-li most vzhůru nohama, spatřujeme v něm visuté pavučiny. 
 
Obr. 51: skica Leonarda da Vinci; realizovaný most v Norsku  
 
Hypotéza dalšího vývoje 
Je zřejmé, že bionické stavby úzce souvisí s ideou a finančním rozpočtem investora. Ve 
světě jsou nejvíce proslaveny bionické stavby veřejného vybavení – administrativa, 
hoteliérství, sportovní a výstavní prostory atd. Tyto typy staveb realizují většinou velké 
firemní společnosti. Domnívám se, že tomu bude i nadále. Velké i nadnárodní 
společnosti, které mají dostatek financí na zajištění výzkumu nových technologií a nových 
konstrukcí pro zbudování atypických tvarů, budou hlavním aktérem při vytváření nových 
směrů architektury. V dnešní době se svět nachází na finančním vzestupu, a tak lze 
očekávat, že klienti budou mít dostatek prostředků na realizaci nových nevšedních 
objektů (z konstrukčního, estetického a funkčně-provozního hlediska). Je možno 
předpokládat, že investoři budou nejvíce vyvíjet tlak na estetickou a funkčně-provozní 
stránku. Konstrukce stavby vyplyne následně z náčrtů a skic architekta ve spolupráci se 
statikem.  
Finančně zajištění klienti často očekávají takovou tvarovou podobu objektu, aby se 
odlišila od ostatních staveb. Už téměř dvě desetiletí prožíváme pomalý přechod od 
ostrých a pravoúhlých hran k oblým křivkám (především u veřejných objektů). Tato 
tendence je dána evolucí architektury (jak už bylo popsáno v kapitole 3.5 Estetické 
hledisko). Po období 20. století, ve kterém nejvíce v architektuře převažovaly styly - 
funkcionalismus, kubismus (v ČR), high-tech, socialistický realismus (v ČR), bude milé, 
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básnicky řečeno, „včlenit do fasády kartuši a pookřát se na duši“. Organická a bionická 
architektura nemá ve 20. století tolik zastoupení jako výše uvedené směry. Proto 
v současné době očekáváme (když i stavební technologie jsou už na takové úrovni, aby 
zvládly postavit oblé a křivolaké tvary) návrat k přírodním estetickým vzorům. To 
potvrzují i nynější utopistické vize architektů o podobě měst, které jsou nejvíce ovlivněny 
přírodou. Vize vypovídají o myšlení současných architektů a následně nastiňují 
předpoklady dalších návrhů. Zajímavou knihou pojednávající o této tématice je Utopia 
forever: visions of architecture and urbanism od L. Feireisse a R. Klantena vydanou 
letošního roku, tj. 2011 (obr. 51a - A).  
V roce 2008 vyhrála architektonická kancelář MVRDV soutěž na městské centrum 
Gwanggyo, které bude umístěno nedaleko jihokorejského Soulu. Centrum, které je 
navrženo tak, aby bylo soběstačné, má tvar kopců. Ty jsou co nejvíce osázené zelení, což 
by mělo snížit spotřebu vody a celkovou energetickou náročnost centra (obr. 51a – B). 
K takové koncepci soběstačnosti a estetické elegance při návrhu městského komplexu 
směřuje většina architektonických kanceláří. 
A  B  
obr. 51a: A – příklad utopistické vize uvedené v knize Utopia forever; B - MVRDV, Gwanggyo 
centrum, Jižní Korea 
 
Druhým důležitým aspektem, který se prolíná i s tvarovou stránkou objektu, je funkčně-
provozní stránka (větrání, ohřívání, ochlazování, osvětlení atd.). Stavba by měla být 
navržena tak, aby po celý svůj „život“ byla co nejméně náročná na energie. Tyto 
tendence spatřujeme ve výstavbě všech typů domů (i bytových). Klienti raději více 
zaplatí při realizaci stavby za lepší technologická zařízení, která jim zaručují, že se jim 
vložené investice vyplatí a vrátí v podobě malých nároků na údržbu stavby.  
Nový směr nazvaný přirozená architektura je charakterizován jako příklon k přírodě a 
přirozenosti (stejně jako v 18. století se dnes architekti obracejí k přírodě). Tento styl 
v České republice propaguje Martin Rajniš, který své pojetí architektury přátelské 
k přírodě prezentoval i na Bienále architektury v Benátkách v roce 2010. Tento koncept – 
zelená obytná krajina (stavění v souladu s přírodou) - Martin Rajniš rozvíjí se svými 
spolupracovníky více než deset let. Základními pravidly přirozené architektury jsou: 
diverzita (udržení příjemné podobnosti), entropie, rozhraní, symbióza, inteligentní kůže, 
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adaptabilita, svoboda, materiály, ekonomie a ekologie, proud energie, vznik – existence 
– zánik, stavění. Tato pravidla jsou už delší dobu respektována v rozvinutých zemích 
(Dánsko, Švédsko, Kanada, Japonsko). Má se za to, že tyto stavby nepodléhají módním 
vlivům a jsou dlouhodobě uznávané. [76, 77]  
V posledních letech pociťujeme tlak na hospodárnost s energií, recyklaci, ekonomiku 
provozu a znečišťování prostředí provozem, výstavbou i následným zánikem. Vše 
směřuje k tomu, aby nové stavby byly navrženy jako bionické. Z výše uvedeného je 
patrné, že jak architekti tak klienti budou podporovat bionické stavby, a tak nic 
nebrání jejich realizaci.  
Nárůst obyvatel planety a ekologické hrozby dávají podněty projektům, které jsou jedním 
z podkladů celosvětového brainstormingu v hledání funkčních variant pro velkoměstské 
aglomerace. Projektů je celá řada (např. ve výše uvedené knížce Utopia forever) a 
architekti se při jejich tvorbě nejčastěji nechávají inspirovat živočišnou i rostlinnou 
přírodou. Jedním z příkladů jsou visuté zahrady architekta Vincenta Callebauta (autor 
mnohých utopistických návrhů) nazvány Dragonfly. Projekt má podobu dvou obřích 
průsvitných křídel vážky umístěných v centru New Yorku. Koncept soběstačné ekofarmy 
počítá s chovem dobytka a drůbeže, pěstováním potravin, výrobou elektrické energie, 
veškerým občanským vybavením, zásobárnami vody, tříděním odpadu atd. (obr. 51b - A) 
[78] 
A  B  
obr. 51b: A - Vincent Callebaut, utopistický projekt Dragonfly (Vážka), New York; B - Martin Rajniš, 
obytná zelená krajina v Tróji, Praha 
 
Je zřejmé, že vývoj v zahraničí bude vždy o krok dále než vývoj v České republice. Ale 
ani my nezůstáváme zcela nečinní a nečekáme, co přijde nového ze zahraničí. I u nás se 
projektují objekty využívající přírodní aspekty (obr. 51b – B). Avšak největším hybatelem 
projektů českých architektů jsou vstupní parametry investora. Můžeme se tedy domnívat, 
že pokud budou u nás v budoucnu obyvatelé finančně bohatší, dočkáme se i velkolepých 
bionických staveb. 
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6. Strom jako předobraz architektury 
Je nám známo, že stromy mají v našich životech (jak v životě jedince, tak celého lidstva) 
nezastupitelnou roli. Hledáme u nich fyzickou i psychickou oporu. „Důstojnost“ starých 
stromů je například ve Švýcarsku garantována i ústavním zákonem [29]. Studium 
stromů nás může obohatit ve všech vědách a umění. Například švédští a američtí genetici 
objevili až 100 000 sekvencí genů, které ovlivňují krizové situace stromu, jeho stárnutí, 
dopady působení zplodin na metabolismus nebo obnovu funkcí buněk [30]. 
Ve většině přírodních ekosystémů patří stromy mezi dominantní rostliny, jak z hlediska 
kvantity tak měřítka. V přirozené vegetaci bez zásahu člověka by byla například v České 
republice krajina tvořena z 99 % lesními porosty. Člověk měnil krajinu především 
z důvodu provozování zemědělství, výroby a získávání paliva. Stromy mají výrazný vliv 
především na [31]: 
• propustnost slunečního záření -  v porostech se stromovým patrem je podíl 
dopadajícího záření oproti nezastíněným porostům snížen cca na 1/10 (v tropickém 
deštném pralese až na 1/50),  
• bilanci uhlíku v přírodě (ten se akumuluje v jejich dřevě),  
• koloběh vody (výpar ze stromů výrazně posiluje podíl vody procházející malým 
koloběhem vody oproti velkému koloběhu)  
• fyzikálně-chemické vlastnosti půdy, tedy např.:  
- vylučování cizorodých látek – alelopatie  
- spad listů či jehlic – ovlivnění pH, rychlost dekompozice 
- růst kořenů – vyčerpání živin či vody (tzv. biologické meliorace, hojně využívané v 
lesnictví)  
• celkový vliv na faunu a flóru v okolí. 
 
Každý objekt  přírody a techniky má svého nejmenšího a největšího zástupce. 
Porovnáváme-li stromy z hlediska měřítka s okolním světem, zjistíme, že jsou to doslova 
absolutní velikáni živé přírody. Rozsah živé přírody je zde myšlen od stavby atomu po 
vesmír (což jsou limity pro lidskou mysl sotva stěží uchopitelné). Nejmenší živý prvek má 
velikost cca 0,1 µm oproti největšímu, který dosahuje velikosti kostelních věží. Nejmenší 
objekt musí dostatečně disponovat molekulami tak, aby byl schopný být živým 
organismem, zatímco největší velikán musí růst tak, aby si svým objemem zajistil i 
dostatečnou stabilitu pro přežití. Takovým velikánem je právě strom, a to jak svou  
výškou, tak i délkou (v Pensylvánii vyrostlo z jedné rostliny obrovské borůvkové pole o 
průměru 2 km). [7] 
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Jsme schopni a ochotni žít bez přítomnosti stromů? Co všechno se od stromů můžeme 
naučit? Jakou vazbu máme se stromy? Co pro nás znamenají? Jaký k nim máme emoční 
vztah? Všechny tyto otázky nám dávají podněty pro různé úhly pohledu. 
 
6.1 Větvení a růst 
Hlavní charakteristikou stromu je růst a jeho pronikání do prostoru formou neustálého 
větvení (obr. 52). Nezávisle na funkci se větvení vyskytuje v celé oblasti přírody a 
techniky. Kromě stromové, rostlinné nebo listové struktury, které jsou schopny staticky 
nosné funkce, můžeme najít v přírodě další typická větvení – např. síť řek a systém 
struh, síť cest, blesk, struktura trhlin nebo cévní systém. Přírodní struktury těchto druhů 
vznikají na základě „procesu formování“ [7]. 
Princip větvení je obdobný jako princip opory a nosníku – formy pro přenos zatížení do 
země. Opora i nosník jsou lineární prvky, které jsou namáhány na jedno konkrétní 
zatížení, a to na tlak u opory a na ohyb u nosníku. Rozvětvená struktura se z hlavního 
kmene formuje přes plošné větvení do dvojrozměrné nebo prostorově trojrozměrné 
struktury. Taková struktura má ideální nosnou funkci. Zatížení z nosníků se rovnoměrně 
přenáší a sčítá do větších a větších opor a vše se sloučí do jednoho komplexního 
systému.  
 
 
Obr. 52: větvení buku 
 
6.2 Vztah stavba - člověk - strom 
Stromy a lidé k sobě patří odjakživa. Jak už bylo zmíněno, stromy mají díky své 
dlouhověkosti a velikosti odedávna pro nás význam jako duchovní symboly, kulturní 
památky i jako orientační body. Řada primitivních náboženství je využívá k různým 
účelům. Odedávna se stromy vysazují podél významných stezek, na rozcestích, u 
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drobných sakrálních staveb (kapličky, křížky, kostelíky – obr. 53) a také u našich obydlí 
(obr. 54). Například na Vysočině můžeme spatřit v lesním porostu vyšší stromy 
přerůstající své okolí. Tyto stromy jsou jakýmsi archeologickým fragmentem dokazujícím, 
že na tom místě stávalo lidské obydlí. 
 
Obr. 53: příklady cílené výsadby stromů - kaplička, Velká nad Veličkou; seník, Javorník nad 
Veličkou; seníky, Javorník nad Veličkou 
 
Již od středověku byly zakládány parky, v nichž byly vysazovány různé původní i 
nepůvodní druhy stromů, včetně speciálně vyšlechtěných kultivarů. Stromy (především 
duby) na hrázích rybníků pomáhají zpevňovat svými kořeny hráze. Liniové výsadby 
stromů se často využívají nejen k pohledovému oddělení různých částí kulturní krajiny, 
ale také se podílejí na omezení hluku a znečištění. V rovinaté krajině pak plní funkci 
větrolamů [31]. Všechny tyto funkce a úkoly stromy plní s minimálními provozními a 
pořizovacími náklady. 
Po staletí nám stromy poskytují útočiště před chladem i teplem. Jejich listy, květy, plody 
a kořeny využíváme v potravinářství i v lékařství. Dávají nám dřevo, ze kterého vyrábíme 
nástroje, zbraně, hračky a stavíme z něho domy, ploty, lodě a mosty. Ze všeho 
nejdůležitější však je, že nám stromy poskytují palivo, které se od chvíle, kdy se ho 
člověk před statisíci lety naučil využívat, stalo důležitou složkou rozvoje civilizace.  
Stromy jsou našimi nejpřirozenějšími spojenci. Mají odedávna své místo v lidové tradici, 
ve které figurují v souvislosti s veškerým lidským bytím: od narození, smrti a 
znovuzrození, přes věčný zápas mezi dobrem a zlem na cestě za krásou, pravdou a 
osvícením. Naši předkové si všimli, že je důležité, aby v životě panovala rovnováha mezi 
dáváním a přijímáním. Uctívali přírodní síly, nabízeli jim dary, písně, modlitby a žehnali 
jim, aby oživili svět, jehož se sami cítili být neoddělitelnou součástí. Mnohé kultury 
nahlížely (a dodnes nahlížejí) na veškeré stvoření jakoby bylo prostoupené duchem, což 
znamená, že vše co je živé je posvátné. Schopnost soucítit s jinými formami života, 
prožívat vděčnost a vzdávat dík za podíl na zázraku života, respektovat všechny 
spoluobyvatele této planety, z nás činí lepší lidské bytosti a pomáhá nám překonat vlastní 
nevšímavost a nenasytnost. Živá moudrost stromů nás učí vážit si života. [32] 
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Obr. 54: příklady cílené výsadby stromů - lidová architektura, Velká nad Veličkou 
 
Vztah lidí ke stromům je na všech kontinentech stejný - využívají se k výše uvedeným 
lidským „potřebám“, avšak v lidské civilizaci je možno nalézt i další jejich využití. 
Příkladem mohou být stavby kmene Korowai Dalam na ostrově Nová Guinei (obr. 55). 
Tzv. „stromoví lidé“ si zde staví své domy na stromech nebo na jejich torzech z důvodu 
ochrany před nepřáteli. Domy bývají ve výšce 20 – 40 m nad zemí. [33] 
 
 
Obr. 55: obydlí kmene Korowai Dalam  
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Analýza problematiky objektu dle různých hledisek 
Při podrobnějším zkoumání stromu zjišťujeme, že má vícero inspirativních prvků pro 
architekturu. Jsou to nejen konstrukční prvky, ale i klimatické, estetické a v neposlední 
řadě prvky ekologické, ekonomické, funkční a psychologické. Nabízejí se zde dvě možné 
analýzy dané problematiky: a) studium pouze samotného stromu a objevování jeho 
zákonitostí a „pravidel“, podle kterých se tvaruje, roste, a tyto následně aplikovat do 
oboru architektury, b) přímé hledání spojitostí a klíčových momentů mezi stromem a 
domem (obr. 56). Na základě těchto dvou analýz jsou vytvořena hlediska, která volně 
navazují na hlediska uvedená v kapitole 3. Architektura a bionika (str. 12): klimaticko - 
ekologické, konstrukčně - stavební, esteticko – tvarové. K nim je doplněno hledisko 
společenské, psychologické a funkčně - provozní.  
V každém hledisku jsou uvedeny všechny nalezené informace týkající se stromu. Nebylo 
záměrem tyto informace do detailu popisovat a osvětlit. Našim cílem byl jejich výčet – 
shrnout všech možností předobrazu stromu. Do některých kapitol jsou zařazeny pracovní 
modely, které byly zhotoveny autorem práce během jeho studia. Vzhledem k daným 
možnostem vybavení pracoviště bylo možno vytvořit pouze modely založené na tvarovém 
předobrazu. Vize modelů byla postavena na pokusu vytvořit menší architektonický 
objekt, který bude přejímat charakteristiku stromu. Modely jsou uvedeny z těch hledisek, 
ve kterých je nejvíce uplatňována jejich podstata. Některé modely byly vyrobeny 
z materiálů, které byly úmyslně použity pro svoji charakteristiku (např. polystyren – 
měkkost – ochrana před okolím).  
Obr. 56: přirovnání stromu k domu z hlediska působení vnějších vlivů 
 
Bionika v architektuře 
 
 59 
V tabulce č. 1 jsou uvedeny pro názornost hlavní funkce a požadavky stromu a domu: 
strom [34] dům 
• stromy musí růst 
• stromy potřebují stabilitu pro přenos 
energie produkovanou listy 
• voda a minerály mají vést z kořenů 
k listům a pro organické sloučeniny 
obrácený přenos z listů ke kmenu a 
kořenům 
• živiny (a/nebo voda) musí být 
uskladněny 
• dům musí být obyvatelný 
• stabilita 
• provoz – logická dispozice 
• správná skladba materiálů 
• orientace vůči světovým stranám  
 
Tab. 1: srovnání funkcí a požadavků stromu a domu 
 
6.3 Klimaticko – ekologické hledisko  
V souvislosti s neudržitelným růstem měst se stala životně důležitou otázka zabezpečení 
co nejlepšího klimatického a biologického prostředí, a to i pomocí architektonických 
prostředků. Je nevyhnutelné najít řešení, při kterém by mohl architekt maximálně 
zužitkovat všechny příznivé stránky okolního prostředí a současně izolovat člověka od 
nepříznivých klimatických vlivů, tj. zajistit pro lidský organismus podmínky příjemného 
biologického prostředí při vynaložení minimálních prostředků. Le Corbusier [5] 
symbolicky zobrazil životaschopný ideál architektury: strom a slunce. Člověk je chráněn 
před přímým sluncem korunou stromů, která přispívá ke zvlhčení vzduchu a vytvoření 
správného klima. Slunce má vliv na změnu celkové struktury a formy organismu, tj. na 
vzájemné uspořádání jeho částí v prostoru, například listů na kmeni stromů nebo stéble 
rostlin.  
Z ekologického hlediska je vnímán život stromu obdobný životu obydlí (obr. 57). Nelze 
ovšem opomenout, že u stromu se jedná o živý organismus, který energii pro své bytí 
shromažďuje a zpracovává sám. Zato obydlí - dům je neživá věc, která je zcela odkázána 
na energii člověka (případně živočicha). V první etapě („vývojovém stádiu“) je u obou 
objektů potřeba materiál (semínko / např. vepřovice), ze kterého „vyroste objekt“. 
V dalších etapách (stádiích) zraje a nabývá na síle až do konečné podoby. V této etapě je 
objekt po technické stránce zcela funkční. Až strom či dům „doslouží“, zbude po nich 
jakési torzo, které je útočištěm dalších obyvatel (červů, brouků, atd.). Po úplném zetlení 
materiálu je zemina na původním stanovišti již připravena pro další výsev semen 
eventuelně pro výrobu stavebních nových prvků. Nesmíme však opomenout, že stavba je 
v tomto ideálním případě postavena ze zcela přírodních průmyslově neupravených 
materiálů (takové stavby lze nalézt ještě ve staré zástavbě lidové architektury, nebo toto 
kritérium mohou splňovat zcela nově postavené hliněné stavby). 
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Obr. 57: srovnání životního cyklu stromu a domu 
 
Stárnutí stromu je přirozeným fyziologickým procesem. Jednotlivá životní stadia na sebe 
navazují jako nepřetržitý proces o různé délce trvání. Ta je ovlivněná především 
genetickou dispozicí druhu, vitalitou stromu a vnějšími stresovými faktory. V přirozených 
podmínkách lze život stromu rozdělit do tří hlavních stádií [44]: 1. formativní (výchovné) 
stádium, 2. stádium plné až pozdní zralosti a 3. stádium veterána.  
Staré stromy v sobě zahrnují obrovské množství nik vhodných pro osídlení jinými 
organismy. Kolonizace stromu je naprosto přirozená už od jeho formativního stádia. V 
souvislosti s procesem stárnutí, kdy se strom stále více otevírá vnějšímu prostředí, jeho 
hodnota pro ostatní organismy prudce vzrůstá. Je kolonizován řadou dřevokazných hub, 
jež nastartují rozkladné procesy, které zpřístupní živiny dalším formám života. 
Postupným osídlováním vznikají mezi organismy velmi složité vztahy a různě těsné 
vazby. Obdobné osidlování cizími organismy probíhá i v průběhu „života“ stavby. Jak se 
strom proti škůdcům brání? Jak můžeme zabránit vstupu škůdců do konstrukce stavby? 
Oproti stavbě jsou cizí organismy ve stromu v rovnováze ekosystému. Odumřelé dřevo je 
podobně jak půda nejbohatší oblastí lesního ekosystému a z hlediska biodiverzity je jeho 
význam nezastupitelný [44]. V ideálním domě postaveném z přírodních materiálů je 
osídlení organismy srovnatelné se stromem. Dnešní stavby postavené většinou 
z průmyslově vyrobených prvků však naráží na neintegritu mezi cizorodými organismy a 
stavbou. Můžeme se domnívat, že právě tato neslučitelnost živých organismů a umělých 
stavebních materiálů vykazuje více technických problémů, než u ideálního „přírodního 
domu“. 
 
Slunce  
Hlavní funkcí listů je absorpce slunečního záření pro získání potřebné energie 
k fotosyntéze. Uspořádání listů, zejména v tropických oblastech, je velmi důležité.  
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Tento známý fakt je předlohou pro solární kolektory umístěné na domech, které sluneční 
záření využívají také pro svůj užitek - pro ohřev vody. Velký důraz je kladen na správné 
umístění a orientaci vůči slunci. Tak jako každý list se snaží přijímat sluneční paprsky a  
„hledá“ proto vhodnou polohu, aby jich načerpal co možná nejvíce, měl by i solární 
kolektor být zkonstruován tak, aby získal maximum slunečního záření. Listy rostlin 
zvláště v tropech jsou uspořádány ve směru sever - jih. Díky tomu večerní a ranní slunce 
dopadá kolmo na plochu listů, zatímco velmi silné polední slunce dopadá jen na jejich 
tenkou hranu listu. Vlastnost mobility by mohla být podnětem pro aktivní solární 
kolektory.  
Délka větví se s vyšší výškou jejich polohy vůči kmenu zkracuje, což je dáno růstem 
stromu. Větve jsou „terasami“ rostoucími tak, aby měly co nejlepší přístup ke slunečnímu 
záření. Tento princip využil Frei Otto pro návrh terasového domu Ökohaus 
Corneliusstraße (1989-91) v Berlíně (obr. 58) 
 
Obr. 58: Frei Otto – Ökohaus Corneliusstraße (1989-91) v Berlíně 
Největší sluneční zisky však přicházejí okny. To je v zimním období velkou výhodou (u 
pasivních domů vhodná okna dokáží z celoročního pohledu působit jako bezplatný 
radiátor), avšak v létě nám okna přinášejí do interiéru nadměrné množství tepla, se 
kterým zatím čeští projektanti neumí příliš hospodařit [43]. Stačí se ale jen podívat do 
jižnějších zemí, ať již se jedná o Chorvatsko, Řecko či jiné „dovolenkové“ destinace. Zde 
si lze všimnout, že domy mají široké terasy, okna jsou opatřena okenicemi tak, aby byla 
co nejvíce zastíněná. Stromy slouží jako důmyslné přírodní stínící prvky (obr. 59). Mohou 
být nejekonomičtějším stínícím prvkem pro některé budovy (jak pořizovací cena, tak 
provozní - o 70 až 90% nižší náklady na klimatizaci zastíněné části budovy). Stínění 
staveb stromy je od pradávna známou technikou, avšak v dnešní době je využíváno jen 
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minimálně. Strom je schopen odstínit sluneční paprsky dříve, než projdou zasklenými 
částmi budovy, kde je průnik paprsků nejmarkantnější. Značně snižuje i ohřev vnějších 
neprůsvitných prvků, což způsobuje i snížení teploty okolního vzduchu. Stromy tak 
mohou značně ochránit a zlepšit životnost objektu a  udržet příjemné klima vnějšího i 
vnitřního prostředí. V neposlední řadě mohou takto efektivně umístěné stromy zlepšit 
vzhled měst i vesnic. 
 
Obr. 59: stínění objektu stromem v létě a v zimě 
 
Vítr 
Stavba stejně jako strom potřebuje dýchat – mít přirozené větrání.  Stejně jak proudí vítr 
korunami stromů, by měl vzduch prostupovat uzavřenými budovami (výměna vzduchu). 
Proudění vzduchu v korunách stromů za úplného bezvětří je velmi zanedbatelné – nelze 
je ani měřit. Můžeme pouze předpokládat, že vzduch se do koruny dostává přes volný 
prostor spodních větví a stoupá vzhůru tak, jak probíhá běžné proudění teplého a 
studeného vzduchu. 
Můžeme zde ještě zmínit také fakt, že tvar střechy bychom mohli navrhovat dle směru 
převládajícího větru, a tak vytvořit „aerodynamickou“ střechu pro co její nejmenší 
zatížení větrem.  
 
Hospodaření s teplem 
Borka (kůra) stromu je tvořena odumřelými buňkami a má ochrannou funkci. Některé 
druhy dřevin mají kůru rozbrázděnou a tlustou několik centimetrů (dub), některé tenkou 
a odlupující se, jiné hladkou kůru bez rýh (buk). Tlustá vrstva kůry chrání strom před 
intenzivním odpařováním a před rychlými změnami teplot [46]. Udržení stálé teploty je 
také jednou z důležitých úkolů stavby. Nabízí se zde otázka, zda je možné upravit fasádní 
omítku tak, aby její funkce byla obdobná jako u stromu. 
Teplota kmene stromu může být důležitá pro transport vody a pro průběh fotosyntézy. 
Hlubší znalosti o teplotních procesech kmene umožní lépe pochopit odolnost stromu proti 
teplotním výkyvům okolního prostředí. Teplota vzduchu, rychlost větru a náhodné sálání 
jsou určující faktory pro celkovou energii prostředí stromu. Během dne strom absorbuje 
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světlo, přímé sluneční záření, odražené sluneční záření a dlouhovlnné tepelné záření. 
V noci strom pokračuje v příjímání tepelného záření z atmosféry, země a okolních 
objektů. Tepelné vlastnosti stromu (absorbce, specifické teplo a vodivost) v kombinaci 
s geometrickými faktory regulují šíření tepelné energie. Hladina teploty kmene by měla 
odpovídat téměř okamžitě faktorům prostředí, i když teplota ve značné hloubce uvnitř 
kmene odpovídá této teplotě o mnoho minut nebo hodin později. Jak kůra, běl a jádro 
dřeva potřebují mít stejné teplotní vlastnosti [47]. 
Strom teplo vstřebává jak kůrou tak listy. Aby mohla probíhat fotosyntéza, je třeba, aby 
teplota v listech byla kolem 21°C. Je známo, že při nižší i vyšší teplotě rychlost 
fotosyntézy klesá [48]. Je patrné, že strom není „teplokrevní“ organismus – tj. teplota 
listu i kmene je vázána na teplotu okolního vzduchu. Při výzkumech v Americe byla ale 
zjištěna téměř konstantní teplota v listech, jehlicích a větvích stromů u 39 druhů stromů 
rozšířených od oblastí subtropického až po boreální podnebí. Výsledky těchto výzkumů  
poskytují nový pohled na to, jak větve stromů a listy i jehlice udržují stálou teplotu, která 
je považována za ideální pro fotosyntézu. Tato stálost teploty znamená, že v chladnějších 
podmínkách je teplota zvyšována a v teplejším prostředí se listy a jehlice stromů 
ochlazují, aby dosáhly optimálních podmínek pro fotosyntézu. Tyto výzkumy naznačují, 
že stromy používají k udržení stálé teploty kombinaci čistě fyzikálního jevu – jakým je 
ochlazování odpařováním vody nebo ohřátí způsobené stěsnáním spousty listů nebo jehlic 
dohromady. [49]  
Výše uvedené poznatky by mohly být podkladem pro výzkumy nových „inteligentních 
omítek“, které by reagovali na venkovní teplotu vzduchu. Např. v létě by se taková 
omítka více „roztáhla“ pro lepší odpařovaní vlhkosti a v zimě naopak „smrštila“.  
Obdobný předobraz pro inspiraci v hledání nových omítek mohou být například vlastnosti 
listů, které v závislosti na vlhkosti mění svoji plochu (obr. 60) nebo mají odlišnou 
chlupatost kvůli vyrovnání teplot.  
 
Obr. 60: změny listů v závislosti na vlhkosti (vlevo – ve vodě, vpravo – na vzduchu) 
 
Nastolení otázky teplotní samoregulace má význam nejen vzhledem k úpravě vzduchu v 
budovách, tj. konstrukce různých ventilačních zařízení. Samoregulace se bezprostředně 
dotýká také možné změny formy staveb. Svět živé přírody ihned reaguje na různé 
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výkyvy teploty, vlhkosti, na pohyb slunce „otáčivými“ pohyby částí forem organismů. 
Regulace se v živé přírodě děje automaticky jako výsledek vzájemného působení 
systému: organismus – prostředí. Toto je vyšší forma regulace. V architektuře může být 
tato regulace organizovaná za použití automatických nebo mechanických prostředků.  
 
Půdorys koruny stromu bývá zpravidla kruhový a kruhový půdorys domu bývá také 
nejideálnější z hlediska úniku tepla. Nevyskytují se zde žádné studené rohy stavby. Jako 
příklad nám může posloužit mongolské a kyrgyzské obydlí - jurta. Jurta, která může mít 
několik přívlastků (typu - ekologická, nízkoenergetická, přírodní, nízkonákladová, 
rozebíratelná) má také jako strom uprostřed jednu nosnou vertikální konstrukci. Ta je 
ukončena středovým kruhem, ze kterého se do všech stran rozbíhají krokve. Můžeme se 
jen dohadovat, jak na konstrukci jurty Mongolové přišli – zda-li se nechali inspirovat 
přírodou.  
 
Nakládání s vodou, sněhem 
Dalším důležitým prvkem je voda – jak nakládá strom a dům s dešťovou vodou a 
sněhem? Strom dešťovou vodu (a roztátý sníh) vsáknutou do půdy následně přijímá 
kořeny pro růst. Dům by svedenou dešťovou vodu (a sníh) měl využívat jako vodu 
užitkovou. Tzn. voda by měla být svedena ze střech do cisteren, ze kterých by byla  
používána pro mytí, praní, splachování (je až neuvěřitelné, že 1/3 upravované pitné vody 
je v dnešní době používána na splachování toalet [50]). 
 
6.4 Konstrukčně – stavební hledisko 
Při navrhování každého architektonického díla je dobré ujasnit si výchozí situaci - 
poznatky, které máme k dispozici, a požadavky, které budou danou problematiku 
ovlivňovat. Převedeme-li zde napsané do technické mluvy, pak pro návrh určité struktury  
díla je nutno znát okrajové a počáteční podmínky, materiálové vlastnosti a vztahy 
popisující budoucí probíhající děje (obr. 61 - A). Toto schéma platí jak pro strom tak pro 
dům.  
Další schematické znázornění, které lze najít v pracích Lothara Wessollyho [74] je 
takzvaný trojúhelník statiky stromu, jehož vrcholy tvoří: materiál, zatížení (síla), forma 
(geometrie) - obr. 61 - B. Tento diagram lze interpretovat následujícím způsobem: pro 
úspěšný přenos síly, která působí na strom(/dům), je potřeba dostatečné množství 
materiálu s určitými vlastnostmi, vhodně rozmístněného v prostoru. 
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A  B   
Obr. 61: A - trojúhelníkové schéma, B – schéma dle L. Wessollyho 
 
Strom je ale oproti domu živým organismem a je nutno, aby jeho stabilita zabezpečovala 
příslušné biologické funkce a naopak, aby jeho biologické funkce zabezpečovaly stabilitu 
stromu. Ke znázornění tohoto procesu nám úspěšně poslouží schéma (obr. 62) převzaté 
z knihy V. Mosbruggera (1990) The tree habit in the land plants [34]. 
 
Obr. 62: trojúhleníkové schéma dle V. Mosbruggera 
 
Tvar kmene, větví, kořenů, listů a jejich vnitřní struktura je dána procesem růstu, v 
němž daná část stromu vznikla. Růst je tedy právem umístěn ve středu diagramu, neboť  
je propojen se všemi funkcemi a jejich nároky.  
Aby strom zůstal živým organismem, musí být splněno několik funkcí, které jsou pro 
stabilitu stromu rozhodující: vodivá (transportní), mechanická a zásobní [35]. Tři 
uvedené funkce kladou rozdílné nároky na vnější i vnitřní stavbu kmene. U domu jsou 
pro stabilitu rozhodující parametry – vhodné řešení založení domu v daném terénu, 
nahodilá (vnější) a stálá (vnitřní) zatížení. Z výše uvedeného je patrné, že systém stromu 
má daleko rozsáhlejší požadavky než systém domu.  
Pro zabezpečení stability stromu v podstatě probíhají v přírodě kompromisy mezi jeho 
tvarem a strukturou. Ani jedna funkce přitom není plněna dokonale, ale všechny potřeby 
jsou dostatečně zajištěny. Tak by tomu mělo být i u domu – návrh domu by měl být 
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kompromisem mezi tvarem a konstrukčním systémem. Zaměřili-li bychom se jen na 
jednu funkci, druhá by tím „strádala“. Například kdyby stavba byla postavena pouze 
podle konstrukčního systému (např. výrobní a skladovací haly), chyběla by zde 
humanizace nebo-li estetické přizpůsobení pro pozitivní vnímání člověka. Oproti tomu 
„bezuzdá“ tvarová koncepce by znemožňovala stabilní konstrukční řešení.   
V tabulce č. 2 jsou uvedeny druhy zatížení působících na objekty – stromu / domu. Na 
strom působí čtyři základní zdroje mechanického napětí, které jsou v tabulce seřazeny ve 
vzestupném pořadí. 
strom [35] dům 
• růstová napětí  
• zatížení vlastní hmotností  
• aditivní zátěž (voda, sníh, led)  
• vítr 
• zatížení vlastní hmotností 
• (zatížení obyvateli, příslušenstvím) 
• aditivní zátěž (voda, sníh, led)  
• vítr 
Tab. 2: srovnání zatížení působících na objekty 
 
Je třeba také zmínit, že napětí působící na strom/dům a jejich části, jsou ve smyslu výše 
uvedených faktů, téměř totožné. Zatížení pak můžeme rozdělit podle typu na tlakové, 
tahové, smykové, ohybové a torzní. Podle charakteru působení je pak nutno rozlišit 
zatížení trvalé, statické a dynamické. 
 
Knížka The Tree Habit in Lands Plants od autora Volker Mosbrugger [34]  velmi podrobně 
pojednává o stromech a jejich růstových formách. Popisuje strategie stability a 
přizpůsobení. Pohlíží na stromy jako na volně stojící sloupy nebo jako na nosníky. 
 
Základy 
Strom se od počátku svého růstu snaží co nejvíce přizpůsobit okolí – jak v nadzemní, tak 
podzemní části. Živiny pro svůj růst přijímá kořeny a listy. Kořenový systém se tvoří 
diferenciací a větvením, jehož uspořádání je dáno velkou proměnlivostí v čase (během 
života jedince) a v prostoru (rozmanitost stanovištních podmínek). Rozlišujeme tři hlavní 
typy kořenového systému – kůlový (hlavní kořen svislé orientace, který je přímým 
prodloužením kmenu v půdě a většinou se vyvinul z primárního klíčního kořínku); srdčitý 
(vyrůstající z boku nebo spodní strany báze kmenu a pronikající víceméně šikmo do 
hloubky); kotevní (z vodorovných kořenů vyrůstají svisle nebo šikmo do půdy další 
kořínky) [36]. Tvar těchto tří druhů kořenového systému se mi zdá velmi blízký třem 
druhům základů stavby – kůlový = pilota; srdčitý = patka; kotevní = železobetonová 
deska (obr. 63). Kořen, stejně jako základy, musí zajišťovat stabilitu nadzemní části 
objektu. U předchozího tvarového srovnání kořenového systému a základů, lze z hlediska 
zajištění stability objektu k sobě přirovnat pouze kořenový systém kůlový a základovou 
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konstrukci piloty. Oba tyto prvky jsou namáhány na ohyb. Všechny druhy kořenových 
systémů i základů staveb jsou přizpůsobeny/dimenzovány geologickým podmínkám 
podloží tak, aby vrchní část objektu odolávala co nejspolehlivěji vnějším podmínkám. 
Kořeny stromu musí navíc zajišťovat funkci vyživovací. 
 
Obr. 63: kořenový systém v porovnání se základy domu 
 
Další příměr obou objektů lze pozorovat v tom, že kořenový systém stromu se skládá ze 
dvou druhů kořenů -  z hlavních nosných kořenů a kořenového vlášení (obr. 65 - A). 
Nosné kořeny mají za úkol vyrovnávat stabilitu stromu, vlášení má funkci vyživovací a 
mimo jiné také kotvící. Kořenové vlášení má na svém konci další „mikrokořínky“, které 
více prorůstají do zeminy, a tím přispívají k lepší celkové stabilitě stromu (obr. 64 - A). 
Takový princip můžeme nalézt ve stavitelství u mikropiloty, na jejímž konci je ztvrdlá 
betonová injektáž, která prostupuje volnými póry v zemině a přispívá též k celkové 
stabilitě objektu (obr. 64 - B).   
A B  
Obr. 64: A – konec kořenového vlášení, B - mikropilota 
 
Na obrázku č. 65 - B je znázorněno převedení principu kořenového systému do stavební 
techniky: hlavní nosné kořeny = základové pásy, kořenové vlášení = mikropiloty. Takový 
způsob zakládání stavby se však v běžné praxi neprovádí a můžeme polemizovat, zda by 
byl výhodný např. pro výškové stavby. 
Další zajímavostí u kořenového systému je průřez kořenu v těsné blízkosti kmene. Tento 
průřez není totiž kruhový, ale jeho tvar připomíná stojatou osmičku (obr. 65 - C). Tvar 
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kořene je formován v důsledku působení tlaku a ohybu na samotný kořen z nadzemní 
části stromu – kmene a koruny. Tento tvar kořene nejlépe odolává zmíněným zatížením. 
Po určité vzdálenosti kořene od kmene stromu (cca 5 cm) se však tvar jeho průřezu 
změní na kruhový. Tvar stojaté osmičky je vhodným stabilizačním tvarem pro namáhání  
na ohyb, tlak a také tah. Průřez takového tvaru můžeme nalézt v menší míře i u větví. 
Napětí na ohnuté větvi není rozloženo rovnoměrně – v povrchové části větve je napětí 
nejvyšší a směrem ke středu se snižuje. Uprostřed větve nepůsobí ani jeden druh napětí. 
Obdobný tvarový prvek, který  je namáhán zátěžemi, můžeme nalézt i ve stavitelství – I-
profil (obr. 65 - D) 
 
Obr. 65: A – schematizace kořenového systému, B – převedení kořenového systému do stavební 
techniky, C – průřez kořenu u kmene stromu, D – srovnání průřezu kořenu u kmene stromu s I-
profilem 
 
Nosný systém 
U stromu můžeme hledat předobraz pro nosný systém stavebních objektů jak v jeho 
jednotlivých částech (listy, květy, plody), tak v jeho celku.  
  
Obr. 66: srovnání prohnutého listu lípy s hyperbolickým paraboloidem 
 
Druhy principů nosných systémů částí stromu byly v této práci již v podstatě popsány 
(kapitola 3.1 Stavby zvířat a konstrukce rostlin, str. 19). Jedná se například o žilkování u 
listů (obr. 12) jako předobraz pro mřížové a žebrové konstrukční systémy (kapitola 3.3 
Konstrukční systémy, str. 25), výplňové buněčné pletivo listů pro pneumatické systémy 
(kap. 3.3 Konstrukční systémy, str. 24), kombinace konkávního a konvexního tvaru listů 
a okvětních plátků pro skořepinové systémy (obr. 66; kap. 3.3 Konstrukční systémy, str. 
21). Proto se budeme v této části práce zabývat nosným systémem stromu jako celku. 
Nosným systémem je na počátku života stromu pouze kmen, posléze jeho větve. Při 
velkém namáhání na ohyb se natahují vlákna lýka a jejich spojů. Každý rok se tvoří 
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jeden letokruh (obr. 68 – B) a ten se tvaruje a sílí podle zatížení větru a sněhu 
v předchozím období (obr. 67 - A).  
 
obr. 67: A – příklady příčin vzniku zploštění kmene – působení větru, vliv křivého růstu, vliv těžiště 
stromu s jednostrannou korunou; B – graf ohybového momentu při zatížení větrem 
 
Na obrázku č. 67 – B je znázorněn graf ohybového momentu, který by měl být jak u 
staveb, tak u rostlin stejný. Na oba dva vertikální prvky působí horizontální zatížení.  
Frei Otto [7] se zabýval uplatněním „systému stromu“ ve stavitelství. Upozornil na to, že 
v architektuře se často objevuje plocha desky/střechy, která je vynášena samostatným 
bodem. Namáhané je potom minimum hmoty. Stropní desky by měly být rovnoměrně 
podepřeny „opěrami stromu“ (obr. 68 - A).  
A    B    
Obr. 68: Frei Otto – A - skica harmonického svedení zatížení do opory; B - skica růstu letokruhů 
 
Síly jsou pak svedeny harmonicky z ploch do jednotlivých podpůrných bodů. Gotické 
klenby jsou vhodným názorným příkladem, jak jsou síly z ploch svedeny do přiznaného 
žebrování a následně do jednotné opory (obr. 69). Systém deska-opora by měl proto být 
jednotným celkem. Touto myšlenkou se také zabývali někteří významní architekti. Antoni 
Gaudí [7] vytvořil závěsný model rozvětvených opor, Pier Luigi Nervi [7] objasnil průběhy 
sil na tloušťce žebrování desky a Frei Otto, který opěrné konstrukce používal hlavně u 
mostů. Jeho myšlenou bylo rozšířit tento princip do bytové architektury [37]. 
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Obr. 69: část klenby krypty románsko-gotické baziliky sv. Prokopa, Třebíč 
 
Lomený oblouk, ze zakřivených dřevěných sloupů jako základ konstrukce pro zdi a 
současně i střechu, je známý u dodnes používaných i nedávno zaniklých staveb. Největší 
výhodou této konstrukce bylo překlenutí širšího prostoru, což tehdejší stavitelé 
nedokázali realizovat použitím kůlové konstrukce s jednoduchými krovy. U větších staveb 
museli prostor členit vnitřní řadou kůlů a dvěma střechami vedle sebe. Později se 
lomeného oblouku používalo jako nástavby nad rovnými sloupy umožňujícími stavbu 
vícelodní haly, a to nejen u stodol, ale též u kostelů. Jedny z nejstarších střešních 
zakřivených konstrukcí se dochovaly na velkých stodolách (ze 14. stol., např. v Leigh, 
Worcestershire, Velká Británie). Tato forma stavby se používala i na architektonicky 
komplikovaných domech. Zakřivené sloupy totiž mohly překlenout širší prostor, než 
tehdejší konstrukce sedlových střech uložených na palisádových, rámových nebo 
hrázděných stěnách. Zakřivené dubové trámy se však dále používaly na mnohé vzpěry, 
spony, hambálky a jiné prvky staveb. V severozápadní Evropě dokonce vznikla tradice 
záměrného pěstování dubů s patřičně ohýbanými větvemi během ranné etapy růstu, 
avšak dřevo sloužilo až druhé nebo třetí generaci [71].  
  
Obr. 70: Frei Otto – „pěnovitá“ rozvětvená struktura; model opěr stromů vyrobený z ocelových 
trubek 
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Dále bude popsán proces tvorby dřevní hmoty, jakožto základu nosného systému stromů, 
který je předobrazem nosného systému staveb.  
Větev roste měkce a poddajně, stejně tak u buněčných tkání listů jako u celého 
mohutného stromu. Rostou zevně, kde zůstávají vždy měkké jako pneu a uvnitř mezitím 
tvrdnou. Často dochází ke kombinaci několika rostoucích procesů, ze kterých jsou dva 
nejdůležitější, a to růst pupenů a „zesilující“ růst. V pupenech se těsně vedle sebe tvoří 
listy, květ a větve. V pupenech i přes vnitřní tlak jsou tyto prvky na sobě stlačené a 
zároveň napjaté. Slabé větve se na počátku vyvíjejí a rovnají pod tlakem obsahu vnitřní 
vody, jsou proto poddajné a senzitivní. Pro dosažení velké tuhosti větve se na její vnitřní 
straně buněčné membrány ukládají vlákna celulózy. Pro tuto dostatečnou tuhost vyniká 
dřevo velkou odolností vůči tahu, tlaku a pevností v ohybu. Kmeny a větve stromů 
každým rokem sílí. Okolo větví, suků a kořenů se tvoří vrstva lýka o vysoké pevnosti, 
která je vlákny celulózy upevněna k předešlým letokruhům. Mezi jádrem a lýkem rostou 
nové buňky a s vysokým vnitřním tlakem se napíná vrstva lýka a spojů. Celý systém je 
tedy neustále pod tlakem. Tento proces tvorby dřeva způsobuje, že dřevěné části stromu 
jsou v příčném řezu kulaté. Čím menší je příčný řez, tím větší je působení na tvorbu lýka, 
aby průřez větve byl širší. 
Nařízne-li se růstová vrstva, rozevřou se řezné plochy od sebe a ven vytéká zpravidla jen 
málo mízy, která spojuje buňky. Na vnější kůře stromů jsou růstové procesy a napínání 
flexibilní vrstvy často zřetelně viditelné. 
 
Frei Otto ve spolupráci s Bodo Raschem [38] napsali v softwaru VBA AutoCAD malý 
program „Agent“, který simuluje stromovou strukturu. Program „Agent“ (obr. 71 – A) je 
v podstatě malý algoritmus obsahující soubor pravidel, které předepisují reakce v situaci, 
která nastane. První „agent“ vykreslí na obrazovce čáru směrem nahoru, tj. kmen 
stromu. Další „klon - agent“ se rozdvojí a vykreslí dvě čáry, a to jednu napravo pod 
úhlem 45° a druhou nalevo pod úhlem 45°. Další „klon - agenti“ se chovají stejně (obr. 
71 – B).  
A B  
Obr. 71: Frei Otto, Bodo Rasch – A - koncept „agent“ jako struktura stromů, B – vykreslení 
rekurzivní stromové sekvence, Richard Dawkins 
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A B C D E  
Obr. 72: Frei Otto, Bodo Rasch – různé vzory stromů, program VBA AutoCAD - vykreslení odlišných 
výstupů při odlišných úhlech: A – 15°, B – 30°, C – 60°, D – 90°, E – 135° 
 
Na obrázku č. 72 jsou pro představu zobrazeny zajímavé stromové struktury, které jsou 
výsledkem programu. 
Systém rovnoměrného podepření stropní desky pomocí „opěr stromů“ využil i Frank Lloyd 
Wright v administrativní budově S. C. Johnson ve Wisconsinu (obr. 73).  
 
Obr. 73: F. L. Wright, S. C. Johnson Administration Building, Racine, Wisconsin, 1936 
 
Systém sloupů, navržený jako podpory pro dům, je také jednou z pěti bodů moderní 
architektury Le Courbisiera [38].  Le Courbisier tvrdil, že domy mají stát na sloupech, 
aby přízemí bylo volné pro zeleň a volný pohyb. 
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Jedním z úkolů této práce je též aplikace výsledků výzkumu Ústavu nauky o dřevě, 
Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy univerzity v Brně. Jediným možným probíhajícím 
výzkumem na ústavu pro obor architektury je Biomechanika stromu. Bohužel výzkum 
není zcela dokončen a dílčí výsledky nelze převést do oboru architektury. Ve zkratce je 
zde uveden stručný popis tohoto výzkumu. 
Výzkum stability soliterního stromu založený na variabilitě vlastností dřeva spadá do 
oboru Biomechanika stromu [64]. Rozvoj v této oblasti spatřují odborníci ústavu v 
budoucnu ve spolupráci se zahraničními partnery (Laboratoire de Rheologie d´Bois v 
Bordeaux, Francie, The International Society of Arboriculture, USA). Základní myšlenku 
výzkumu vyjadřují takto: „Potřeba být schopen posoudit riziko statického selhání 
jednotlivého stromu i celého porostu je podle našeho názoru nutná pro všechny obory 
lesnické a krajinářské. Proto je nutné znát nejen faktory působící na stabilitu stromu, ale 
také rozdíly v nazírání na stromy městské zeleně, parkové zeleně a lesních porostů.“ 
V tomto oboru jsou hlavními prioritami: 
- sledování rozložení vlastností dřeva po výšce a průměru stromu, tvarová a 
materiálová optimalizace; 
- vliv prostředí na mechanické vlastnosti dřeva se zaměřením na městské prostředí; 
- predikce a zhodnocení rizik selhání stromu v urbanizovaném prostředí; 
- rozvoj přístrojových metod ke stanovení mechanického chování stromu „in situ“. 
Existují různé způsoby popisu mechanického chování stromů. Z důvodů velkých rozměrů 
a komplikované geometrie stromu jsou výpočty technicky náročné vzhledem k 
výpočetnímu zařízení a z těchto důvodů se konečně prvková metoda (FEM) jeví jako 
velmi výhodná. Tato metoda je dostatečně komplexní pro popis komplikované struktury 
stromu při mechanickém namáhání.  
Byly sestaveny některé mechanistické modely, např. Peltola a Kellomaki (1993), Wood 
(1995) či Peltola a kol. (1999), pro predikci kritických rychlostí větru vzhledem k 
poškození kořenů či zlomení, které kladou význam stanovení nebezpečí porušení větrem 
a sněhem do kontextu s pevností a stabilitou stromu. Nicméně je zde celá řada 
neznámých okolností, především ve vztahu k prvkům ukotvení kořenovým systémem 
vlivem komplexnosti systému kořeny - půda a ke stabilitě stromu. Tyto neznámé prvky 
mohou být stanoveny použitím statického zatížení. Výsledky takového výzkumu by měli 
být modifikovány pro dynamické zatížení vlivem působícího větru.  
Ve statickém řešení jsou síly potřebné pro zlomení či poškození stromu odvozeny v 
zásadě dvěma základními způsoby; jednak je to síla působícího větru na korunu stromu 
způsobující ohyb kmene, případně jeho zkrut, a jednak je to síla odvozená od váhy 
kmene a koruny, způsobující selhání z důvodu přesunutí těžiště stromu mimo osu rotace 
kořenového systému. Statický moment působící proti rozvolnění kořenového systému je 
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způsoben ohybem kmene, a prvky kořenového systému včetně kořenového 
balu, pevnosti kořenů a pevnosti půdy v okolí kořenového balu [64].  
Dalším studiem ústavu jsou L-systémové prostředky pro modelování stromů. 
Lindenmayerovy systémy (L-systémy) byly vytvořeny jako matematická teorie pro 
generování rostlin a staly se univerzálním nástrojem pro simulaci a modelování rostlin 
[66]. Původně byl kladen důraz spíše na obecnou topologii. Byly totiž vytvořeny pro 
simulaci vývoje větších částí rostlin nebo buněk mnohobuněčných organismů. Na obrázku 
č. 74 jsou zobrazeny čtyři příklady nastavení L-systému dle P. Prusinkiewicze [67]. 
 
Obr. 74: Stromové struktury vytvořené pomocí parametrického L-systému 
 
L-systémy lze aplikovat na modelování rostlin, interakce mezi rostlinami a prostředím 
(např. modelování predikce úrody nebo těžby dřeva), ekosystémů. Dále jej lze využívat 
jako počítačové umění a také pro modelování měst, kde hrají L-systémy v poslední době 
důležitou roli při modelování ulic, budov a celých měst [68].  
L-systémy jsou jedním typem fraktálů – nekonečně členitých útvarů, které mají své 
vzory v přírodě. Dalšími typy fraktálů „nejhrubšího“ rozčlenění jsou: systémy iterovaných 
funkcí – IFS, dynamické systémy a nepravidelné fraktály. Mnoho přírodních tvarů je 
možné modelovat fraktální geometrií – např. hory, mraky, sněhové vločky, řeky, pobřeží 
nebo i cévní systém. Fraktály jsou druhem nekonečného větvení, které je pro strom tak 
charakteristické. Studium fraktálů je bezbřehé stejně jak jejich geometrie. Pro 
podrobnější definici a popis fraktálů je čtenáři k dispozici odborná literatura, zabývající se 
tímto problémem (např. Barnsley Michael: „Fractals Everywhere“, 
1988). 
 
Ochranný systém 
Za ochranný systém považujeme přednostně korunu stromu/střechu domu, dále pak 
kmen/obvodové zdi. U koruny stromu jsou listy „lapači“ slunečního záření a plochou, po 
které stéká déšť a sníh. Stejně jako střešní krytina, která odolává dešti, sněhu a 
vstřebává záření slunce.  
Deštěm se listy stromů omývají od nečistot. Tak by tomu mohlo být i u střechy domu 
včetně obvodových zdí. Střešní krytiny mají obvykle omyvatelný povrch, na rozdíl od 
fasád. V posledních letech však již byly vyrobeny fasádní omítky, které tuto vlastnost 
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(lotosového efektu) mají. To znamená, že kapky deště stékají po omítce a současně do 
sebe nabalují usazené nečistoty (obr. 75). Fasádní omítky s lotosovým efektem, jsou 
omítky vysoce propustné pro vodní páry a CO2, snižují přilnavost nečistot na fasádě a 
vykazují tak silný samočistící efekt, kdy špína stéká spolu s deštěm. Proto by měly být 
aplikovány především na stranách budov silně zatěžovaných povětrnostními vlivy. Aby 
omítka získala samočisticí schopnost, musí být vodoodpudivá a mít nepravidelný povrch. 
Součástí těchto omítek a barev nejsou vosky jako u listu lotosu ale silikonová pryskyřice, 
která způsobuje samočisticí efekt, dále směs anorganických plniv, pigmentů s 
kopolymerním pojivem [15, 65]. 
A  B  C  
Obr. 75: A – kapka deště stéká po běžné omítce, B -  kapka deště stéká po speciální omítce 
s lotosovým efektem, C – názorná fotodokumentace stékání dešťových kapek po speciální omítce 
 
Další možné srovnání koruny stromu a střechy domu je z pohledu jejich tvaru (obr. 76). 
Domnívám se, že na severu (nebo ve vysokých oblastech, kde bývá více sněhu) původně 
rostly stromy s úzkou korunou – takovou, aby sníh po ní mohl co nejlépe „sjíždět“ (na 
stráních našich hor roste nejčastěji nějaký typ jehličnanu).  
 
Obr. 76: Srovnání tvaru korun stromů s tvarem (sklonem) střechy 
 
Optimalizace formy staveb dle předlohy rostoucích stromů 
Pozorováním formy růstu stromů a jiných přírodních struktur odolávajících silné zátěži se 
zabývá profesor Claus Mattheck z výzkumného střediska Ústavu materiálů v Karlsruhe. 
Studuje zákonitosti jejich tvaru a vyvinul jednoduchý grafický model pro optimalizaci 
tvarů pomocí stromu. Podařilo se mu dokázat, že k tomu, aby struktura byla co nejlehčí a 
dostatečně pevná, je potřeba, aby na celém jejím povrchu bylo stejně velké napětí [17]. 
Na základě těchto poznatků z předlohy stromů a kostí Claus Mattheck vyvinul počítačové 
programy tzv. CAO metodu a SKO metodu, pro optimalizaci tvaru konstrukčních 
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(mechanických) částí staveb, které jsou  od té doby úspěšně používány ve stavebním 
průmyslu. 
- CAO (Computer Aided Optimisation) – metoda optimalizace -  využívá vzor stromu. U 
této metody je ze stromů simulována sekundární tloušťka růstu tak, aby se zjistilo, kolik 
materiálu je potřeba na vysoce namáhanou konstrukci stavby, aby povrchové napětí bylo 
neměnné tak, jako u přírodního optimálního tvaru. Mattheck shrnul svůj výzkum takto: 
„Během mnoha miliónů let evoluce se stromy naučily přizpůsobovat svůj tvar tak, aby 
odolávaly vnějším vlivům, jako je tlak větru nebo sněhu. Každý strom roste takovým 
způsobem, aby dosáhl rovnoměrného rozložení mechanického napětí na svém povrchu. 
Prostřednictvím strategického růstu dřeva je strom schopný v místě největšího 
mechanického zatížení (např. praskliny) snížit toto „stresové“ napětí na minimum bez 
plýtvání materiálem.“ [39] 
- SKO (Soft Kill Option)  - metoda optimalizace - využívá obdobně vzor kosti. 
Spojení SKO-metody, která dokáže nalézt odlehčenou konstrukci s nejlepším možným 
napětím na povrchu, a CAO-metody, která nalezne strukturu s vysokou pevností bez 
nejvyššího napětí, vede k formě a optimalizaci části stavby (konstrukce). Příkladem je 
autodisk z lehkého kovu s 26% váhovou úsporou nebo ortopedický šroub s 20-tiletou 
vyšší životností a minimalizací prasknutí. Podobné aplikace metod mohou být uplatněny 
také ve stavitelství. 
 
Metody optimalizace staveb podle stromů byly na počátku výzkumné činnosti Clause 
Matthecka. V dnešní době rozšířil výzkum o deformaci staveb narušených prorůstáním 
kořenových systémů. Dokáže předpovědět, jak se bude chovat konkrétní strom 
v blízkosti konkrétní stavby, a tím může preventivně zabezpečit stavbu proti deformaci. 
Claus Mattheck zkoumá chování stromu, jeho růst, reakce na zlomeniny, trhliny, škůdce, 
zplodiny.  
Například koruna stromu (obr. 77 – A) vystavená proudění vzduchu mění svůj tvar a tím 
efektivně snižuje vliv působení vznikající síly. Listy se při větru natáčejí díky flexibilním 
řapíkům po směru větru a vystavují tak proudu vzduchu svůj nejmenší rozměr. (Část 
energie je také spotřebována právě na deformaci řapíku, tedy na deformaci chemických 
vazeb a vnitřní tření v pletivu. Kinetická energie se mění na tepelnou.) Stejně jako listy 
se chovají i slabší větve. I ty se sklání ve směru větru, a tím snižují náporovou plochu 
koruny. Se zvyšující se silou větru se pak deformují i silnější větve. Nejmenší odpor má 
tedy při vysokých rychlostech větru koruna stromu. Tento efekt je označován jako 
streamlining a je velmi dobře pozorovatelný například na bříze bělokoré nebo převislých 
variantách vrb. Skloněním větví se koruna stává jakoby kompaktnější a zmenšuje se její 
náporová plocha. Tento efekt je označován jako rekonfigurace. Někteří autoři uvádí, že 
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při rychlosti větru do 11m/s-1 je redukce plochy koruny stromu zhruba 20%, při 
rychlostech nad 20m/s-1 až 60%. [42, 45]. 
A B  
Obr. 77: Claus Mattheck – A – zmenšení odporu stromu proti větru, B – vyvrácení stromu 
 
Materiál  
Každému je zřejmé, že dřevo se ve stavebním průmyslu a výrobě používá odnepaměti. 
Zajímavostí však může být použití pilin nebo drceného listí pro tepelnou izolaci. U obou 
případů je nejvíce ožehavá otázka jejich ochrany proti navlhnutí, napadení škůdci a 
vysoké hořlavosti. Jsou ale známy případy z dřívějších dob, kdy se prováděla izolace 
suchým listím a nejtepleji bylo vždy na seníku. Pro příklad zde můžeme také uvést 
konstrukce dřevěných domů (např. na „divokém západě“), kde byla dvojitá prkenná 
konstrukce. Lidé postupně začali vnitřní prostor mezi prkny plnit různými materiály – 
nejlépe nějakým drceným odpadem (odpad z papíren, starý papír, listí, sláma atd.) [40]. 
Z nevědeckých zdrojů se můžeme dočíst, že velmi dobré tepelně izolační vlastnosti 
dosahuje dusané bukové (suché) listí. Bylo například nejvíce používáno u nouzových 
staveb německých občanů po druhé světové válce. Jednalo se dřevostavbu z fošen, 
pobitou prkny s utěsněnými spárami. Dutina byla vycpaná listím. Tepelně izolační 
parametry (měřeno autorem článku) odpovídaly zhruba 60% tepelně - izolačního odporu 
vlny. [41] 
 
Modely 
K prvnímu modelu byl předlohou padlý strom. Ten může být inspirací při návrhu mostu 
(obr. 78 - A). Hlavní nosný kmen tvoří lávku, která je zespodu podepírána silnými 
větvemi. Slabší větve čnící směrem vzhůru mohou sloužit jako podpěry pro zábradlí nebo 
krytí mostu před povětrnostními vlivy.  
Druhý model byl koncipován jako rozhledna (obr. 78 – B). Větve jsou nosníky ukotvené 
na jedné straně. U větví je charakteristická jejich pružnost – ohebnost. Tuto vlastnost 
může charakterizovat v modelu ohýbací kolínko slánek, ze kterých je model vyroben.  
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Obr. 78: A – most; B - rozhledna, posezení 
 
6.5 Esteticko – tvarové hledisko 
Má struktura živého stromu vliv na krásu architektonických forem, na uměleckou 
hodnotu architektury, na její obraznost? Máme objektivní zákony krásy a harmonie živé 
přírody, které jsou pro architekturu (architekta) zajímavé a inspirativní. V živých 
stromech (i celé přírodě) nacházíme vykrystalizovanou harmonii existence a vytváření 
forem, dokonalost rozmanitých organismů, tj. důležité prvky estetických vztahů. Tato 
harmonie vznikla na základě přirozeného výběru trvajícího milióny let. Sociální 
podmíněnost krásy architektury je však o mnoho složitější než biologický základ 
harmonie v živé přírodě.  
Strom je zpodobnění harmonického vstupu do prostoru. Tvar stromu (nejvíce koruny) se 
formuje nejen na základě dědičné informace, ale je též ovlivněn daným prostorem a 
prostředím, ve kterém strom vyrůstá. Je tedy třeba rozlišovat případy, kdy strom vyroste 
jako solitér nebo v aleji, stejně tak jako je stavěn dům dle daného prostoru (obr. 79). 
Samostatně stojící dům je většinou rozlehlý (většinou s vnitřním dvorem), může mít 
okna do všech světových stran, tvar střechy může být navržen tak, aby co 
nejjednodušeji odváděl dešťovou vodu, atd. Naproti tomu stavba řadového domu je 
ovlivňována sousedními domy, tedy jeho orientace vůči světovým stranám nemusí být 
ideální, přístupová cesta je přesně daná, stejně jako tvar střechy a v podstatě celé řešení 
hmoty domu.  
Příroda jako celek se jevila krásná Platónovi i Aristotelovi. Marcus Vitruvius Pollio se 
domníval, že lidské stavby napodobují přírodu. Zužovaní sloupů, zejména těch, které 
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stojí ve vyšší řadě sloupoví, má podle něho svůj vzor ve stromech. Z těchto myšlenek 
vyplývá, že strom připadal antickým tvůrcům dokonalý a krásný. [51] 
 
Obr. 79: A – solitér, volně stojící dům; B – alej, řadový dům 
 
Stromem, jako inspiračním zdrojem, se zabývá například maďarský architekt Imre 
Makovecz [52]. Od šedesátých let uplatňuje estetickou formu stromu a jeho prostorové 
kombinace ve své architektuře. Může se zdát, že inspiraci také hledá v gotické katedrále. 
Jeho interiéry kostelů jsou prodchnuté mystikou a návštěvník v nich silně vnímá 
atmosféru genia loci (obr. 80). 
 
Obr. 80: Imre Makovecz – interiéry římsko-katolických kostelů v Százhalombatta a Miercurea Ciuc 
 
Kompoziční zákonitosti 
Tvar stromu a jeho částí je jedním z nejpodstatnějších vjemů člověka a je také prvním 
krokem k jeho dalšímu poznávání. Až při následném studiu se zabýváme charakteristikou 
a vlastnostmi stromu (např. tvrdostí dřeva pro řezbu). Při hlubším studiu jde už o cílené 
hledání využití těchto vlastností pro záměrnou činnost člověka. Už od prvopočátku 
lidského bytí člověk musel nejdříve vizuálně poznat strom a až následně ho mohl začít 
používat. Pro lepší pochopení prvotního poznání stromu se můžeme inspirovat chováním 
malého dítěte seznamujícího se např. s listnatým stromem (jehličnatý vykazuje od 
listnatého odlišnosti). Lze tak pozorovat, co nejdříve upoutá jeho pohled a co si třeba ani 
jeho zájem nezaslouží. Je jasné, že také barva patří k dominantním prvkům, které 
zaujmou. Např. květy jehličnatých stromů nás většinou neupoutají, pro svou nenápadnou 
barvu. Na základě tohoto poznání můžeme sestavit řadu prioritního vnímání prvků 
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prostředí. (Pomineme přitom fakt, že v průběhu roku se vzhled listnatého stromu mění – 
raší, kvete, plodí, ztrácí listy, je bezlistý). 
 
Řada vnímaných objektů, seřazená dle prioritních zrakových vjemů:  
strom jako celek > květy – plody > listy > větve > kmen > kořeny. 
 
Na začátku výše uvedené řady je „strom jako celek“. Strom nás nejdříve musí zaujmout 
celý, abychom k němu přišli a začali obdivovat jeho detaily. Tvar stromu pro nás může 
symbolizovat bezpečí – košatá koruna skýtá úkryt, kmen je dělítkem kontaktu se zemí, 
kde může číhat nebezpečí.  
Čím to, že nás dříve zaujmou květy a listy než například kůra (kmen)? Dovolíme si tvrdit, 
že základní parametr našeho výběru je tvar objektu. Tvar, který je formován do jasně 
čitelného uspořádání, je pro nás přitažlivější. Je to zřejmě dáno snadným pochopením 
takového objektu. Nejprve chceme poznat jednoduché, a teprve pak postupovat ke 
složitějším prvkům, které vyžadují delší čas na jejich poznání. Máme také v sobě 
předurčené hledaní jasných a uspořádaných tvarů – zvláště symetrii, protože my sami 
jsme symetričtí (i když ne zcela).  
Při poznání světa nejdříve poznáváme sebe – své tělo. Kojenec už ve třech měsících 
studuje své ruce. Vidí dlaň, kterou si stylizuje do kruhu, vidí uspořádání prstů, které si 
může stylizovat do pětiúhelníku, vnímá tvar hlavy a tvář matky atd.  
Květy stromů jsou často symetrické. Nejčastější květ (např. třešňový, obr. 81 - A) je ve 
stylizovaném tvaru pentagramu (opět vazba se člověkem – pentagram se často vykládá 
jako lidská postava s rozpřaženými údy). Pentagram je též důležitý pro pythagorovskou 
matematiku.  
Narýsujeme-li pravidelný pětiúhelník a spojíme jeho vrcholy přímkami, vznikne uvnitř 
pěticípá hvězda. V středu tohoto obrazce nalezneme další pětiúhelník, jehož poměr k 
původnímu pětiúhelníku dává tzv. zlatý řez (ideální poměr stran, přibližně 1:1,618, který 
je esteticky příjemný a je hojně využíván zejména v antikou inspirované architektuře 
[53]). U květů se však také nachází odlišnosti – mutace, i když kompoziční základ je 
stejný (obr. 81 – B). Květenství stromu je různorodé, ale vždy respektuje stejné 
kompoziční zákonitosti. 
Bionika v architektuře 
 
 81 
 
Obr. 81: květy listnatých stromů: A – třešeň, B – netypický květ třešně, C – javor 
 
Plody stromů mají rozmanitý většinou symetrický tvar. Plody ovocných stromů mají 
většinou kulovitý tvar, který je nám příjemný i na omak. Držet v dlani pěkně vytvarované 
jablko je potěšením. Lidé hledají i při výběru potravy symetrické a tvarově přitažlivé 
plody. I uvnitř posléze rádi najdou například pravidelný jádřinec (příjemná vánoční 
tradice). Na obrázku č. 82 je ukázka symetričnosti plodů neovocných stromů. 
 
Obr. 82: A – křídlatá nažka břízy, B – nažka v kupule buku, C – dvounažka javoru, D – tobolka 
vrby, E – nažky dubu, F - oříšky lísky 
 
Listy stromů opět vykazují symetričnost (např. list dubu, lípy, obr. 81 – A, B). Bližší jsou 
nám oblé tvary listů (např. lípa, kterou jsme si snad také proto vybrali jako symbol naší 
státnosti), než ostře špičaté nebo zubaté listy. Tento aspekt také využívá Feng-šuej (tj. 
prastaré učení Dálného východu o harmonickém uspořádání prostředí) pro výběr 
pokojových rostlin s vhodným tvarem listů (špičaté a zubaté listy „rozbíjejí“ energii). 
U stromů se vyskytuje „výtvarná vlastnost“, kterou můžeme nazvat tvarovou příbuzností. 
Je-li třeba v přírodě tvar opakovat, neděje se tak mechanicky. Skupiny příbuzných 
přírodních forem spojuje jednotný vytvářející princip, jednota konstrukčního principu 
tvaru. Například tvar listu lípy, dubu apod. je tvarově příbuzným ke tvaru stromu lípy, 
dubu atd. (obr. 83) [54]. 
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Obr. 83: stejnorodost detailů a celku: tvarová příbuznost jednotlivých stromů, jejich větvoví a listů 
– A – dub, B – lípa, C – bříza, D – jasan, E - smrk 
 
Porovnáme-li celý strom se všemi jeho částmi, můžeme konstatovat, že je krásným 
příkladem dokonalé harmonie v přírodě. Co to vše pro nás znamená v architektuře?  
Dům, aby nás přitahoval, nás musí už z dálky pozitivně zaujmout. Nečitelný tvar domu a 
změť různorodých prvků působí na diváka někdy až odpuzujícím dojmem. Člověk musí 
před vstupem do domu věnovat více času poznání vnější stránky objektu, což mu velí 
pud sebezáchovy. Po podrobnějším seznámení se s touto stránkou je pak návštěvník 
příjemně překvapen, když detaily ctí kompoziční zákonitosti architektonického ztvárnění 
domu. Člověk tento dům bude vnímat jako bezpečný, jak po stránce fyzické tak 
psychické. Z psychologie je známo, že působení nahodilého eventuelně trvalého chaosu 
prostředí může u člověka vyvolat stavy celkové disharmonie, melancholie, deprese až 
schizofrenie, což se odráží v kvalitě jeho činnosti a života vůbec. Proto považujeme tuto 
kompoziční vyváženost architektury za velmi důležitou. 
 
Barva  
Barvu stromů vnímáme jako samozřejmost aniž si neuvědomujeme, jak na nás působí. 
Do jaké míry nás uklidňuje barva stromů při cílené rekreační procházce lesem, abychom 
se zklidnili a oddechli od shonu a přemíry informací civilizace? Člověk nevnímá barvu 
pouze očima, ale barevné světlo na něj působí komplexně. Může měnit stupeň napětí 
svalů, zpomalovat / zrychlovat prokrvení, měnit nervové reakce nebo povzbuzovat 
metabolismus a hormonální činnost atd. Barevné podněty mají velký vliv na psychiku 
člověka (to lze též experimentálně ověřovat a vyhodnocovat). Psychologickými výzkumy 
byly rozpracovány relativně konstantní významy barev v souvislosti s asociacemi a pocity 
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[55]. Světlo a barvy v sobě nesou specifické energie, které jsou schopné nabíjet nebo 
harmonicky vyrovnávat vnitřní síly v organismu a tak zlepšit naše zdraví a duševní 
pohodu.  
Barva je svým působením na cit prostředkem zvlášť účinným, často účinnějším nežli 
sama tvarová stránka objektu. Doplňuje-li tedy barva vhodně a účelně tvar, může jeho 
výrazový účinek vystupňovat, v opačném případě jej může pozměnit i rušit. Nejčastěji 
navrhujeme několik barev, které mají vytvořit sestavu podřízenou zákonům 
uspořádanosti, podobně jako je to vyžadováno u architektonické stránky tvarové. Citový 
účinek barev závisí i na vhodnosti použití, na jejich sladění s okolnostmi, s nimiž je spjat 
a také na plošných poměrech navrhovaného objektu. V tomto smyslu má i 
architektonický prostor na barvy složitější požadavky. Při projektování objektu je tedy 
nutno brát v potaz jak stránku účelovou, konstrukční a tvarovou, tak i osvětlení, 
rozměry, povrchovou úpravu jeho ploch apod. [56] 
Stromy jsou barevně laděné tak, jak to nejlépe prospívá naší mysli. Otázkou je, zda to 
není proto, že tyto barvy máme v sobě již geneticky zakódované a jsme na ně nejvíce 
zvyklí (zelená barva je převládající barva přírody).  
Stromy mění v průběhu roku své barvy, které pak mohou těmito změnami symbolizovat 
náš prožitek ročních obdobích. Světlezelená až žlutozelená na jaře je svěží, povzbuzující, 
plná energie růstu; letní tmavozelená uklidňuje a chrání, je přátelská, dává pocit bezpečí 
a naděje; podzimní teplé barvy (žlutá, oranžová, červená) v chladných dnech člověka 
psychicky „zahřejí“; zimní hnědá je střízlivá, mlčenlivá, solidní, vážná, realistická, 
zdrženlivá, evokuje zimní spánek a klid.  
Volba barevnosti domu by také mohla být ovlivněná klimatickým pásmem tak, aby se 
člověk cítil příjemně. V horkých oblastech by byly vhodné chladnější barvy oproti 
severním oblastem, kde by se lépe uplatnily teplé hřejivé barvy.  
 
Dětské vnímání a představy stromu jako formy přírodního obydlí 
Dětský svět je plný fantazie, nezatížené teoriemi a odbornými znalostmi z oblasti 
konstrukce, kompozice či klimatologie staveb. Přístup dětí k tématu vytvoření lidského 
obydlí je tedy založen převážně na jejich fantazii a vlastním cítění. Abychom mohli tuto 
problematiku zachytit „jejich nezatíženýma očima“, což může být v jistých případech 
inspirativní i pro profesionály, přistoupili jsme k následujícímu experimentu. 
Dětem různých věkových kategorií byl zadán úkol nakreslit, nebo jinak zpodobnit, své 
představy na téma: „Strom jako tvůj domov; strom jako obydlí“. Bylo osloveno 107 dětí 
ve věku od 6 – 19 let, ze Základní umělecké školy na Veveří 133 v Brně. Cílem bylo 
zjistit, jaký mají postoj ke stromům a jak vnímají strom z pohledu bezpečí a jistoty, jež 
jsou základními charakteristikami domova. Děti nad prací strávily 4 hodiny (tj. dvě 
dvouhodinové výtvarné výchovy). Překvapivé bylo, že dané téma všechny zúčastněné 
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děti velmi zaujalo a pracovaly s velkým nasazením a nadšením (některé vytvořily i více 
kreseb). Dokladem úspěšného výběru tématu je i rozsáhlá výstava, která byla 
uskutečněna na chodbách ZUŠ Veveří 133 v Brně. Po dokončení prací byly všechny 
výkresy roztříděné podle věku a následně vyhodnocené. Z kreseb bylo patrné, že dítě 
prochází vývojem v myšlení a přístupu k tomuto tématu. Tento vývoj myšlení dítěte lze 
zobecnit, o což se v následujícím textu pokusíme.  
Bylo obtížné vybrat nejzajímavější kresby do této práce, neboť každý výkres měl svůj 
osobitý nápad a příběh. Jsou zde proto zařazené pouze nejcharakterističtější výkresy. 
V příloze jsou pak uvedeny další zajímavé výtvarné práce dětí.  
 
Na obrázku č. 84 jsou uvedeny práce dětí ve věku 6 a 7 let. Tato věková kategorie vnímá 
strom ponejvíce jako prolézačku, bludiště cestiček, chodeb, žebříků. Domov je pro ně 
hrou. Detailně jsou vykresleny všechny domečky, skrýše a věcné potřeby pro obyvatele. 
Jedná se většinou o skupinu stromů, které poskytují větší možnosti pro spletitost 
rozmanitých cestiček. Každé dítě má precizně promyšleno kudy, kdo a proč má chodit, 
kde kdo bydlí a co všechno používá. Děti této věkové kategorie vnímají „stromové obydlí“ 
jako zábavu, „hravé obydlí“, kde jejich obyvatelé jsou co nejvíce aktivní.  
 
Obr. 84: kresby dětí na téma: „Strom jako obydlí“ – 6, 7 let 
 
Děti do 8 let strom jako hru vnímají výlučně. V období života 8 až 9 let se začíná 
objevovat nové vnímání stromu, a to jako útulného a bezpečného domova (např. jako 
ulitu, která chrání před vnějším světem). Příklady těchto kreseb jsou uvedeny na obr. 85.  
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Obr. 85: kresby dětí na téma: „Strom jako obydlí“ – 8, 9, 9 let 
 
V dalším věkové kategorii (obr. 86), tj. cca od 10 let, už objevujeme stylizaci stromu a 
jeho přetvoření „k obrazu svému“. Děti do podoby stromu vkládají své zkušenosti a 
vjemy z ostatních věcí – z medíí, hraček, knížek, školy atd. Jsou schopné přeměnit strom 
např. v raketu, loď, metlu aj. Některé děti stále kresbu velmi propracovávají a mají 
promyšlené všechny detaily provozu a tvaru obydlí.   
 
Obr. 86: kresby dětí na téma: „Strom jako obydlí“– 11, 12 let  
 
Po 15 roce věku žáci zpodobňují strom poněkud „duchaplněji“ a jsou v nich „otisknuty“ 
jejich emoční pocity (obr. 87). Tyto práce jsou už vytvořeny v jiné myšlenkové rovině. Je 
to často symbolika – např. strom /obydlí pro celé roční období, hořící strom jako život, 
„depresivní“ temný dům jako zpodobnění svého vývojového období, kukaně společenství 
atd. 
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Obr. 87: kresby dětí na téma: „Strom jako obydlí“ – 16, 17 let 
 
V poslední věkové kategorii tj. žáci od 18. let jakoby zkoušeli napasovat konkrétní dům 
do stromu. Násilně včleňují do stromu geometrické pravidelné pravoúhlé zdi domu (obr. 
88). Naproti tomu však někteří žáci tíhnou k druhému extrému – obydlí je na jejich 
kresbách nedefinovatelné, zahalené do křivek kokonů, pavučin a plachetek. Můžeme říci, 
že v těchto letech už žák směřuje k určité své identitě, která je založená buď na 
humanitním či technickém přístupu k problému. Od toho se pak odvíjí jejich představy a 
nápady. 
 
Obr. 88: kresby dětí na téma: „Strom jako obydlí“ – 19, 19 let 
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Důležitým prvkem návrhů dětí je také barevné řešení. V této kapitole jsou uvedeny 
pouze černobílé kresebné práce, malby jsou zařazeny v příloze. Největší důraz na 
barevné řešení kladou žáci po 15 roce, kteří do svých návrhů vtiskují své nálady a 
emoce.  
Žákovskými pracemi jsme si ujasnili, že člověk od svého narození vnímá strom velmi 
pozitivně a dokáže v něm nalézt mnoho seberealizačních aspektů.  
 
6.6 Společenské hledisko 
Strom je útočištěm mnoha druhů živočichů (brouci, motýli, ptáci, hlodavci atd.) a 
organismů (houby, mechy, lišejníky atd.). Poskytuje jim prostor pro vytvoření obydlí, 
skrýší, potravy ve větvích, listech, poupatech, květech, kmenu a kořenu. Například čeleď 
Snovačovitých je známá hnízděním ve velkých koloniích na jednom stromě (obr. 11).  
V architektuře můžeme nalézt příklad v jemenských domech, které jsou vystavěné do 
velkých výšek (obr. 89). Každý dům je domovem pro jednu rodinu s několika generacemi 
žijícími pod jednou střechou. Když si uvědomíme, že žena mívá průměrně pět a více dětí, 
z nichž polovina zůstane žít pod střechou, pod kterou vyrostly, je několikapatrová budova 
obydlena více než dvaceti lidmi. Jednotlivá patra slouží různým účelům: spodní je 
vyhrazeno pro zvířata a skladování objemných věcí, horní - často malé podkroví na 
střeše, nazývané „mafradž", je nejslavnostnějším místem celého domu, jelikož zde 
majitel přijímá hosty. Prostřední patra obsahují obývací společenské pokoje, ženskou 
místnost, kuchyně, koupelny pro prarodiče, rodiče a děti a „diwan" - rozlehlou místnost 
určenou pro oslavy. [57] 
  
Obr. 89: výškové stavby v Jemenu 
 
6.7 Psychologické hledisko 
Je možno říci, že strom a jeho systém je pro člověka jakýmsi paradigmatem utváření  
svého  obydlí. Člověk má „kořeny stromů“ zapuštěné hluboko ve svém podvědomí, ve 
své duši. Když se dítě narodí, vnímá vše přirozeně a je tomu podřízeno i jeho chování. Je 
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možno pozorovat, že radostnější a spontánnější je na vzduchu, v kontaktu s přírodou, 
což je nepochybně prospěšné i pro jeho správný růstový a pohybový vývoj. Je pro něj 
přirozené zkoumat okolí nejrůznějšími způsoby, tedy i prolézáním překážek a lezením do 
výšek. Stromy mu pro tuto činnost poskytují tu nejpřirozenější a nejzábavnější 
příležitost. Vzhledem k jejich velikosti a tvarové rozličnosti jsou stromy pro dítě inspirací 
pro vytváření svých skrýší a „obydlí“ s konkrétním „nábytkem“, ve tvarech větví. 
Důkazem toho, že strom děti berou jako nedílnou součást svého života, je nejčastější 
námět jejich obrázků. Na jejich obrázcích bývá nejčastěji dům - jako symbol bezpečí, 
spánku a jídla; strom - jako symbol kreativity, hry a poznávání; slunce - jako symbol 
radosti a optimismu. V tomto prostředí se v dětech probouzí estetické cítění a zákony 
harmonie. Děti jsou intuitivně schopny vnímat každý detail všech částí stromu (např. 
vroubkování listu) a vrýt si ho do paměti. 
V této nejdůležitější etapě života  - dětství -  jsou vytvářeny základy pro chování a cítění 
v dalších obdobích života. Zjišťujeme, že jsme-li obklopeni motivy přírody, cítíme se 
bezpečněji. Příkladem může být lidová architektura a její vnitřní mobiliář. Židle, lavice, 
nohy stolů jsou vyřezávané nebo malované podle rostlinných motivů. Domníváme se, že 
kdybychom byli s tímto názorem v rozporu, je to způsobené zahlcením rozmanitými  
druhy novodobých designových stylů.  
Spisovatel Jean Gion [58] ve své povídce „Muž, který sázel stromy“ vykresluje situaci, 
kdy se stromy zmizeli z krajiny také lidé. V neutěšené a nehostinné končině žije pouze 
pastevec, který během svého života sází v této pustině stromy. Opět zde vyrostl les a 
s ním  se objevila i voda a život. Tento příběh byl přeložen do mnoha jazyků a animovaný 
film dle knižní předlohy patří k nejlepším dílům světové kinematografie. Je to příběh, 
který až dojemně vypráví o pevné vazbě mezi stromy a životem lidí.  
Město je možno chápat jako takový „zpodobněný“ les domů. Město i les je pevně 
neohraničený prostor, rozrůstající se samovolně nebo i plánovitě do okolí. Procházíme-li 
městem, nacházíme prostranství, krásné nové domy, ale také starou zástavbu, 
neobydlené domy. Stejně tak můžeme v lese narazit na mýtinu, vzrostlé stromy a také 
místa ztrouchnivělých, polámaných stromů. Tak jako ve zdevastované zástavbě 
spatřujeme neutěšený stav, rozbité dveře, opadaná fasáda (obyvatelé mají blízko ke 
kriminalitě), tak v nepřehledném lese pociťujeme úzkost a strach. Oproti tomu krásné 
zdravé stromy a nové (či opravené) domy těší naši duši i oko. 
Označení památných stromů je jakýmsi upozorněním pro zastavení kolemjdoucích, aby si 
uvědomili, že k tomuto stromu chovají místní lidé obdiv a úctu – většinou z důvodu 
vysokého stáří, vzrůstu či celkové velikosti. Ke starším stavbám také chováme úctu a 
jsou námi označované za chráněné kulturní památky. Můžeme říci, že stejně jak časem 
zraje víno, tak kvalitní stavba (po stránce funkční i prostorové) získává větší obdiv, 
vážnost, důležitost a zájem veřejnosti. Památný strom nás přivádí k poznání, že je 
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důvod, proč si ho vážit. Vyzařuje sílu, pocestnému dává pocit bezpečí, je zde příjemná 
atmosféra - genius loci. Ohromuje svou košatou korunou nebo silným kmenem, který 
nelze obejmout. Jelikož se jedná často o velmi staré stromy, hovoří k nám mnohdy i 
povrch kmene – kůra, která je výrazná, hrubá, hloubkově velmi členěná. Tento strom se 
vryje do naši paměti a my se k němu chceme vrátit – nebo aspoň v mysli, abychom si 
připomněli prožitek, který jsme pociťovali, když jsme byli v jeho přítomnosti. Strom má 
určitý tvar a formu, která nás vnitřně obohacuje. Stejně tak nás může obohacovat tvar 
nebo forma stavby, která je něčím výjimečná a dává nám pocit, že se musíme zastavit a 
vnímat všechny její rysy. Jsme stavbou ohromeni a nezáleží na tom, zda je z patnáctého 
nebo dvacátého století. Vyzařuje atmosféru, kterou si nás podmanila a při svěřování 
dojmů svému okolí zjišťujeme, že stejný pocit prožívají všichni, kteří místo navštívili. 
Jako příklad uvedeme katedrálu sv. Panny Barbory v Kutné Hoře. Její vnější opěrný 
systém je velkolepý a velmi působivý. Interiér katedrály je též obdivuhodný, zvláště svou 
jedinečnou klenbou. Atmosféru této unikátní pětilodní katedrály také umocňuje pohyb 
slunce, který průběžně mění lom vstupujících slunečních paprsků, a působivě tak 
osvětluje její prostory. 
Pozitivní působení stromu na člověka je nevyvratitelné. Člověk se zklidní při ševelení 
větru v koruně stromu, při vjemu jeho barvy, čerpá z něj energii atd. Úcta ke stromům a 
fakt, že hrají odpradávna v našich životech významnou roli, dokládá i historická literatura 
a lidové písně: 
 „Ej, javor, javor, javor zelený,  
 miléj pod okénkem sazený…“, lidová ze Slovenska 
 „Zasadil jsem jablonečku, mojej milej na dvorečku, 
 až sa začne zelenat, budem se ja s milú brat…“, lidová z Kyjovska. 
Velmi působivými místy jsou např. Národní přírodní památka (NPP) Búrová, Súchovské 
lúky, Čertoryje, vše okres Hodonínsko, CHKO Bílé Karpaty. Dokladem jsou zde uvedené 
fotografie (obr. 90 – 93), které jsou i v černobílém provedení působivé. Typické pro tyto 
místa jsou rozptýlené solitérní stromy. Člověk jimi procházející si plně uvědomuje jejich 
přítomnost a energii. Obdobné prožitky můžeme pociťovat i při procházce městem (př. 
Telč, Kutná Hora). Proto by architekt při navrhování domu neměl zapomínat na hlubší 
vnímání „řeči“ architektury – jejího působení na člověka.  
Bionika v architektuře 
 
 
 90 
 
Obr. 90: NPP Búrová, CHKO Bílé Karpaty 
 
 
Obr. 91: Súchovské lúky, CHKO Bílé Karpaty; zdokumentování měřítka člověk - strom 
 
 
Obr. 92: Súchovské lúky, CHKO Bílé Karpaty 
 
 
Obr. 93: Súchovské lúky, CHKO Bílé Karpaty 
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V publikaci Člověk a les [59] jsou uvedené příspěvky připomínající dlouholetou tradici 
vazby „strom – člověk“. Ústředním motivem všech kapitol je skutečnost, že vztah člověka 
k lesu se v průběhu staletí měnil. Les byl dlouhou dobu považován za nebezpečný. 
Naproti tomu můžeme tvrdit, že solitérní strom nebo skupina stromů (která byla 
„světlem propustná“) byla člověkem vždy brána kladně, neboť měl přehled o okolí a ve 
vysokém větvoví se cítil bezpečně. 
Dle pozorování A. Hohenstein konstatoval, že v bezlesých krajinách je vyšší úmrtnost a 
průměrné délka života kratší, než v krajích bohatých na lesy. V lesnatých krajích bývají 
lidé tělesně i duševně dokonalejší. Již roku 1823 při předkládání lesního zákona ve Francii 
byla řečena slova: „Zachování lesů je nejpřednější povinností vlád. Všechny potřeby 
národa jsou závislé na lesnatosti státu.“ [69] 
Není snad člověka, který by, byť i jen jednou v životě, mezi stromy neucítil dech něčeho 
vyššího, nadpozemského. Vášniví milovníci stromů jsou jak mezi venkovany, tak i mezi 
obyvateli měst. Přírodu bez stromů si umíme v našich krajích jen těžko představit. A 
přece jsou celé ohromné plochy na naši Zemi, kde se stromy vůbec nevyskytují nebo 
jsou velkou vzácností. Někde to byl i sám člověk, který přírodu zbavil její nejkrásnější 
ozdoby, čímž se těžce provinil na svém vlastním potomstvu, neboť strom a jeho 
zmnožení v les, je jednou ze základních podmínek lidského života. Je paradoxem, že 
člověk je schopen takto jednat – na jedné straně kvůli svému blahobytu kácí lesy (v 
deštných pralesích bylo za posledních 100 let vykáceno nebo vypáleno 50% jejich rozlohy 
a tempo jejich ničení neustále stoupá) a na druhé straně hledá při odpočinku po práci  
duševní uklidnění v přírodě. A můžeme jenom tušit, zda k devastaci nedává aspoň 
nějakou měrou příčinu každý člověk na světě. 
 
Modely 
Na stromě lze nalézt mnoho různých míst, na kterých může člověk spočinout. Záleží na 
rozložení větví, jejich síle, tvaru, sklonu, nebo odolnosti proti zátěži. Můžeme nalézt 
takové posezení, kde se budeme cítit bezpečně a pohodlně. Pozice vysoko nad zemí nám 
dává přehled nad okolím. Víme, co nás čeká, co nás ohrožuje, kde se co nalézá. Pro tento 
pocit jistoty a bezpečí byl vyroben model „židle“ nebo-li „posezení“ (obr. 94 – A). Model 
byl vyroben z pěnových kousků polystyrenu pro větší názornost pohodlí a bezpečí.  
Staneme-li pod korunou smuteční vrby jsme obklopení jejími skloněnými větvemi, které 
v nás mohou vyvolat pocit ohraničení – uzavřenosti před okolím. Když jsou větve olistěné 
je prostor pod korunou zastřen. Z vnějšku není zcela vidět pod korunu a také naopak 
z prostoru pod korunou ven. Máme pocit jakési skrýše před světem. Tuto charakteristiku 
– vytvoření uzavřeného prostoru (místnosti), zpodobňuje model na obr. 94 – B.  
Stejný princip ochrany před okolím – zastření průhledu, nacházíme u menších stromů a 
keřů. To je ostatně pro nás dobře známé u takzvaného „zeleného plotu“ (obr. 94 –C). 
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Obr. 94: A – posezení; B – místnost, C – místnost / plot 
 
6.8 Funkčně-provozní hledisko 
Funkce domu jako celku, funkce jednotlivých místností a jejich vzájemné uspořádání a 
propojení (provoz), orientace na světové strany a zohlednění vazeb na okolí – všechny 
tyto parametry jsou navzájem velmi úzce spojeny a při návrhu domu patří 
k nejdůležitějším aspektům, které ovlivňují celý koncept. Tyto parametry jsou tedy 
rozhodující pro kladné či záporné hodnocení domu jejich uživateli. Stejné aspekty jsou 
uplatňovány i živočichy při budovaní svých obydlí na stromech. Stavby lidem neslouží jen 
k bydlení, ale též k výrobě, uskladnění, ochraně, dopravě atd. Také stromy neslouží 
jejich obyvatelům z živočišné říše jen k přebývání.   
Třetina souše je pokryta stromy, a proto není divu, že se většina živočichů adaptovala 
pro život na stromech, ve kterých mohou najít dostatek potravy. Např. v deštném 
tropickém pralese je mnohem více potravy než v jiných končinách. Z důvodu boje o 
sluneční světlo zde stromy dorůstají neuvěřitelných výšek. V jejich korunách (30m a 
výše) se nachází vše, co živočichové k životu potřebují. Je zde např. spousta hnízd, které 
jsou pro mnohé z nich zdrojem obživy. Když se nepodaří chytit ptáka, jsou zde mláďata 
nebo vajíčka, která jsou lehce dostupnou potravou. Plody stromů však tvoří většinu 
potravních zdrojů. Voda se dá někdy snadněji nalézt na stromech, než na zemi - růžice 
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listů bývají v tropech plné vody. Tyto malé nádrže slouží také larvám hmyzu a žábám. Na 
stromech je takové množství potravy, že se většina živočichů adaptovala tak, aby se k ní 
mohla co nejsnadněji dostat. 
Můžeme tedy shrnout, že strom jako své útočiště před deštěm, sněhem, větrem, 
predátorem nebo pro zajištění dalších životně důležitých potřeb, využívá na celém světě 
většina živočichů – od drobných savců, ptáků, obojživelníků až po nejmenší hmyz.  
 
Uvedeme zde několik představitelů živočišného druhu savců z celého světa, schopných 
obývat strom z různých důvodů [79]: 
Surikaty, poušť Kalahari, jihozápadní Afrika - Žijí v pouštních norách a všechnu potravu, 
kterou potřebují najdou na zemi. Stromy využívají z důvodu ochrany před predátory. Při 
hledání potravy na zemi nejsou schopni vidět blížící se nebezpečí. Na zemi ve vysoké 
trávě však toho surikaty při své výšce mnoho neuvidí. Proto umí rychle vyšplhat na 
strom, keř či jiné vysoké místo, aby mohli sledovat okolí.  
Damani, Afrika a Blízký východ - Běhají po stromech s velkou jistotou, neboť jim to 
umožňují vhodně uzpůsobená chodidla. Ta mají uprostřed nášlapné svaly, které se 
zvedají do obloučku. Tlapky jsou vlhké a vzniká zde tak podtlak, který pomáhá držet 
chodidlo jako přísavku na ploše. Stromoví damani mají velmi pružnou páteř, což jim 
pomáhá běhat po stromech s překvapivou rychlostí. Důvodem jejich pobytu na stromech 
jsou listy sukulentů, které slouží jako jejich jediná potrava a zdroj vody. Proto je šplhání 
pro damany životně důležitou schopností.  
Nosáli, deštné pralesy, Jižní Amerika - Velké drápy a dlouhý ocas pomáhají nosálům 
k rychlému vyšplhání na strom před blížícím se nebezpečím. Potravu nacházejí na zemi a 
stromy jim slouží pouze jako úkryt a získání  bezpečí.   
Lenochodi, deštné pralesy, Jižní Amerika - Na stromech tráví celý svůj život – hledají na 
nich potravu, přespávají a starají se o mláďata.   
Chápani, střední Amerika – Žijí v menších skupinách do 30 jedinců. Veškerou obživu 
nacházejí  na stromech – ovoce, ořechy, semena, květy, hmyz, vejce i vodu.  
 
Žádní savci nevydrží celý život na jednom stromě. Musí se neustále přemísťovat, aby 
nacházeli nové zdroje potravy. Někteří živočichové se ze stromu na strom dostávají tak, 
že slezou ze stromu, a pak se po zemi přemístí k druhému stromu, na který se vyšplhají. 
Jiné druhy savců našli efektnější způsob - přeskočit z koruny na korunu stromu:  
Veverky, západní Evropa až východní Asie - Jsou velmi lehké a schopné běžet až na 
konec větve. Jsou výbornými skokany. Silné zadní nohy jim umožňují odrazit se velmi 
daleko, dlouhý ocas slouží jako kormidlo a krátké přední nohy jako tlumič při dopadu na 
kmen nebo větev. Největší akrobatické kousky provádí v době páření, když samci 
pronásledují samičky. Honičku většinou začne jeden samec a posléze se přidají další. 
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Jakmile jeden zvítězí a vybere si svou odměnu, honička začne na novo. Samička se takto 
spáří až s osmi samci za den.  
Létající veverky (poletucha), severní Amerika – Jsou schopné překonat mezeru mezi 
stromy i 15 m širokou. Měkká kožovitá blána mezi zápěstím a kotníkem přední i zadní 
končetiny vytváří velmi nosnou plochu. V lese, kde je potrava velmi daleko od sebe, je 
tato vlastnost rychlého a snadného transportu s minimálním vynaložením energie velmi 
cenná. Ve dne spí a aktivní jsou jen v noci. 
Kaloni, tropické a subtropické oblasti Asie, Oceánie, Afriky - Spí na větvích stromů 
v koloniích, které čítají až 100 000 jedinců. Společný život v koloniích má několik výhod. 
Kaloňi se živí plody a nektarem rostlin několika druhů. Nepoznají však, kdy které  stromy 
budou plodit, proto když se vrátí několik kaloňů s vůní ovoce, zpráva o nalezené potravě 
se rozšíří v kolonií zvířat rychlostí blesku. Útoky dravců jsou dalším důvodem jejich života 
v koloniích. Pravděpodobnost útoku na jednotlivce v takové kolonií je mnohem menší.  
Lori štíhlý, Cejlon, jižní Indie - Živí se plody a žijí v malých skupinkách 4-5 jedinců. 
Neumějí se rychle pohybovat, takže se v přítomností predátorů zastaví a doufají, že si 
jich predátor nevšimne. Močí si neustále natírají chodidla, takže za sebou nechávají 
pachovou stopu. Někteří vědci se domnívají, že moč jim usnadňuje úchop, neboť je dost 
lepkavá. Charakteristický je pro ně nenápadný a tichý, avšak pomalý pohyb.  
 
Život na stromech je obecně také nebezpečný – záleží tedy na každém jednotlivci jak se 
zachová, aby neudělal životní chybu. 
Podobnou rozmanitost přizpůsobení a adaptace k životu na stromech nacházíme  u ptáků, 
hmyzu a obojživelníků. Je zřejmé, že strom poskytuje zajištění všech potřeb nutných 
k životu. Živočichové využívají jeho vlastností od jeho růstu, přes plodnost, až po jeho 
úplnou likvidaci. Dutiny stromů využívají jako místo pro klidný spánek, vyvedení mladých 
nebo jako spižírnu. Celá řada zvířecích druhů si dutinu nedokáže sama vyhloubit. Jsou 
závislí na těch, které vyhloubí datel nebo které vzniknou přirozeným rozkladem starých 
stromů. Je důležité zachovat staré stromy, protože v nich vzniklé dutiny slouží zvířatům 
nejdéle. Dutiny obvykle využívají živočichové stejného druhu, nebo je mohou po sobě 
využívat i jiné živočišné druhy až po pět generací. [72] 
Z výše uvedených příkladů využívání stromů živočichy můžeme čerpat inspiraci pro  
nápady a vzory navrhování domů. 
 
Provozem a funkčností můžeme chápat také schopnost „být použitelným“. Aby dům byl 
funkční (při dnešním standardu užívání), je třeba vhodně a účelně navrhnout rozvody 
inženýrských sítí – elektřina, vodovod, kanalizaci atd. Trasy sítí by měly být vedeny 
efektivně a stejně tak by měly být efektivně dimenzovány. U stromu můžeme nalézt 
ekvivalent u transportu živin od kořenů až po listy. 
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7. Závěr 
V první části byla práce zaměřena na obecnou bioniku v architektuře. Byly studovány 
dostupné poznatky spadající do tohoto oboru. Následně byly roztříděné do třech kategorií 
– klimatické, stavební a estetické hledisko. Bylo zjištěno, že příroda má nespočet vzorů 
uplatnitelných v oblasti architektury. Jelikož v češtině se nachází pouze jedna publikace 
týkající se architektury ve spojitosti s bionikou, která je stará asi 30 let, měla tato práce 
mimo jiné za úkol navázat na tuto publikaci a postihnout nové trendy a výzkumy v této 
oblasti, a to jak u nás tak v zahraničí. Bylo zde uvedeno deset principů navrhování 
bionických staveb a hypotéza očekávaného vývoje. 
K této obecné první části patří první část přílohy, ve které jsou uvedeny některé 
realizované bionické stavby. Vyhodnocení bionických staveb je poslední kapitolou první 
části. 
Závěr první části: 
Naprosté kopírování přírody při navrhování stavebních objektů není správné a nefunguje. 
Podle Wernera Nachtigalla je "nebezpečným protivníkem bioniky triviální bionika". 
Poukazuje na to, že bionikou není možné chápat jako „1:1 přejímání“ přírody. Příroda 
nedává k dispozici žádnou hotovou kyanografickou kopii pro bezprostřední přejímání. 
Není možné přebrat např. obydlí prérijního psa nebo jeho část a jednoduše ho zvětšit a 
použít jako stavbu pro člověka. Správné je poznat podstatné principy, postupy, způsoby 
a ty pak upravovat a předkládat inženýrům, kteří je přenesou do technického provedení 
stavby. 
Technický vývoj je pokračováním přirozeného vývoje za použití jiných prostředků. 
Technika je výtvorem lidského mozku, který je součástí biologického vývoje. Je tedy 
možno konstatovat, že technický rozvoj není nic jiného, než správné vyžití přirozených 
prostředků. 
Přirozený vývoj vede ke konstruování, metodám a vývojovým principům, které řídí život 
na naší planetě již stovky let. V evolučním procesu „pokus-omyl“ bylo vyvinuto nespočet 
dokonale vyvinutých systémů. V první části práce byly tyto systémy vypozorované  
člověkem popsány. 
Fakt, že se architektura v budoucnu bude stále ve větší míře inspirovat přírodou je velmi 
pravděpodobné, avšak měla by mít také svůj osobitý ráz. Tvary konstrukcí by nemusely 
bezpodmínečně vycházet z přírody, ale měly by zohledňovat typicky ekologické a 
ekonomické znaky přírody. Je zřejmé, že v budoucnu nebudou všechny stavby vypadat 
jako stavby Santiaga Calatravy. Mohou být i lomené a hranaté, avšak musí vždy 
zahrnovat následující elementy: 
- důsledná lehká konstrukce; 
- orientace ke slunci; 
- sezónní používání světla; 
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- sezónní odstínění; 
- uspořádání místností podle teplotního gradientu; 
- vyvážená teplota domácnosti; 
- využití zemního tepla a chladu; 
- pasivní ventilace. 
Architektonická bionika pomůže lidem vytvořit jejich obydlí komfortnější, a tím 
i prosvětlená a čistá města. Celý svět architektury, obklopující člověka, by za použití 
architektonické bioniky byl krásný, poutavý a život v takovém prostředí by byl velmi 
příjemný. Předpokládáme, že díky ekologickým hrozbám a nárůstu obyvatel, budou 
bionické stavby čím dál víc prosazovány a vyhledávány. Svědčí o tom už i utopistické 
projekty architektů a nároky investorů. 
 
Druhá část práce se zabývala stromem, jako přírodním předobrazem pro architekturu. 
Nalezené předobrazy byly seřazeny do šesti kategorií, které vycházely z první části 
práce: konstrukčně – stavební, klimaticko – ekologické, esteticko – tvarové, společenské, 
psychologické a funkčně - provozní hledisko. Bylo dokázáno, že stromem se můžeme 
v mnoha směrech inspirovat.  
Na Ústavu nauky o dřevě, Lesnické a dřevařské fakulty Mendelovy univerzity v Brně 
probíhá několik výzkumů, a to: Anatomie dřeva, Modelování fyzikálních/mechanických 
jevů, Biomechanika, Ochrana dřeva, Modifikace vlastností dřeva a Dendrologie. Pro obor 
architektury byl nejvhodnější výzkum s tématem Biomechanika. Tento výzkum má 
bohužel zatím dílčí výsledky, které nelze převést do oboru architektury. 
V této části byla provedena studie vnímání stromu dětmi. Bylo osloveno cca 100 žáků  
ZUŠ Veveří 133, Brno od 6 do 19 let, aby vyjádřili své představy na téma: „Strom jako 
obydlí“.  
Ke druhé části práce patří druhá část přílohy, ve které jsou uvedeny vybrané realizované 
bionické stavby s předlohou stromu, a třetí část přílohy, kde jsou zobrazeny vybrané 
kresby a malby žáků na téma „Strom jako obydlí“.  
Závěr druhé části: 
Strom je soubor všech důležitých prvků (např. stabilita, harmonie), které též pozitivně 
působí na naši mysl. Stejně tak by měla fungovat stavba – vyvážený celek proporčních, 
konstrukčních, barevně vyvážených prvků. Dítě toto souznění vnímá, avšak dospělí 
vlivem svých zkušeností a všedních dnů zapomínají nebo přehlížejí tyto zřejmé a jasné 
zákonitosti. 
Můžeme říci, že jakýkoli strom je ve své podstatě dokonalý a přirozený. Není důvod ho 
nijak upravovat, zkrášlovat, staticky zajišťovat (pomineme-li statické zajišťování např. 
chráněných stoletých stromů) atd. Strom podle svých genetických informací roste dobře 
tam, kde má na to správné podmínky a předpoklady pro přežití. Výběr prostředí ovlivní 
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celý průběh života. Tvaruje se podle daného okolního prostoru a vybarvuje se tak, kolik 
má vláhy, živin...tj. podle podmínek prostředí.  
Kdybychom do návrhu domu nepřejali ani jeden z principů „konstrukce“ stromu, mohli 
bychom se předtím, než začneme navrhovat dům na konkrétním stavebním místě (vyjma 
zastavěného území měst), alespoň porozhlédnout po typu, korunách a uspořádání 
okolních vzrostlých stromů. Ty nám mohou mnoho napovědět o charakteru místa. 
Z výtvarných prací žáků ZUŠ Veveří 133, Brno bylo zjištěno, že postoj ke stromu jako 
obydlí se v průběhu dospívání mění. V počáteční etapě svého vývoje bere dítě strom jako 
zábavu a hru, následně do něj vtiskuje své myšlenky, emoce a v poslední etapě svého 
vývoje pak strom mění podle svého humanitního nebo technického zaměření. 
 
 
Práce má upozornit na to, že příroda je naším velkým vzorem pro jakoukoli naši činnost. 
My, lidé, jsme nic nového nevynalezli, vše už bylo dávno vymyšleno v přírodě. Pro 
objevení něčeho nového nestačí jen „bádat v laboratoři“, ale je nutné se dívat kolem 
sebe a vnímat přírodu a celý okolní svět jak uvádí prof. Pačes:  
 
Prof. RNDr. Václav Pačes, DrSc, Ústav molekulární genetiky AV ČR: „Zpravidla ti lidé, 
kteří obětují veškerý čas svému výzkumu a nedělají nic jiného, nedosahují nijak 
zvláštních výsledků. K tomu, aby člověk mohl pokročit, potřebuje fantazii, která si bere 
podněty od jinud. Já jsem vždycky zastával názor, že člověk se má věnovat svému 
povolání a případně je to jeho koníček, ale kromě toho má žít i jinak. Má mít přátele, má 
trošku sportovat, má chodit na koncerty – má být kulturním člověkem. A právě ty 
podněty a poznatky z vnějšku se velmi často mechanizmem, kterému nerozumíme a je 
docela nepochopitelný, mohou přetavit do přemýšlení o experimentech a mohou i vyústit 
do nějakého objevu.“ 
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